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Neuere Forschungen im ultraroten 
Spektrum. 


Von Dr. Wilhelm H. Westphal, Privatdozent 
Berlin. 


an der Universität 


Im folgenden soll eine Übersicht über die 


Kenntnis 
letzten 


werden, die die 
den 


gegeben 
Spektralgebietes in 


Fortschritte 
des ultraroten 
Jahren gemacht hat. 

Diese Fortschritte sind nicht zum geringsten 
Teil durch die Vervollkommnung der Meßinstru- 
mente erzielt worden. Hier ist die sowohl 
IH, Rube ns, wie von F. Paschen erzielte 
liche Steigerung der Empfindlichkeit der Thermo- 
Vor allem aber hat sich die 
Mikroradiomet: rs} ” 


von 
wesent- 
säulen zu nennen. 
Verb sserung des Boussche n 


die wesentlich Rubens zu verdanken ist, als 
heute möglich, Strah- 
deren 


nieht 


fruchtbar erwiesen. Es ist 
lungsenergien messend zu verfolgen, an 
Nachweis 
denken konnte. 

Man pflegt das ultrarote Spektrum in das kurz- 
wellige Gebiet (Wellenlänge 2 
22 «*)) und das langwellige Gebiet (A > 22 u) ein- 


man vor wenigen Jahren noch 


0,76 u bis etwa 


zuteilen. Diese Einteilung hat ihre Ursache darin, 
daß die Methoden sowohl zur Erzeugung als auch 
Strahlung in 
beiden Gebieten sind. Während für 
die kurzen Wellen die Methoden der gewohnlichen 
Optik mit gewissen Abänderungen bezüglich des 
Materials der Prismen und Linsen benutzt werden 
Wellen prinzipiell 
sehr 


zur Untersuehung der ultraroten 


verschieden 


langen 
werden. Die 
letzten 


können, muß bei den 
| | 


anders verfahren erheblichen 
beiden 
sowohl in der 


Ausarbei- 


Fortschritte, die die Jahre auf 


(iebieten gezeitiet haben, liegen 


Verbesserung alter als auch in der 
neuer Methoden, dieses besonders im Gebiet 


der längsten Wellen. 


I. Das 

I. Ultrarote 

Die Erforschung der ultraroten 
spektren in den letzten Jahren knüpft sich ganz 
überwiegend an den Namen von F. Paschen, der 
unter Mitarbeit Bahnen 
weitergewandelt ist, die Langley in seinen klassi- 
ultraroten 


tung 


Ultrarot. 


Emissionsspektren, 


ku rz llige 


Emissions- 


seiner Schüler in den 


sehen Untersuchungen des Sonnen- 

1) Kombination eines Thermoelementes mit einem 
Drehspulgalvanometer derart, daß das Thermoelement 
direkt an der Drehspule hängt. Diese hat 
Zuleitungen. Die eine Lötstelle des Thermoelementes 
wird von der zu messenden Strahlung getroffen. Die 
dadurch entstehende Potentialdifferenz bewirkt einen 
\usschlag des Galvanometers. 


2) Lu = !/ıooo mm. 


Nw. 1914. 


also keine 


spektrums zuerst beschritten hat. Langleys Me- 
thoden hat Paschen zu einer hohen Vollkommen- 
heit ausgearbeitet. Besonders zu nennen ist die 
Konstruktion sehr lichtstarker Spektrographen 
von großer Dispersion, die eine sehr weitgehende 
Auflösung ultraroter Spektren ermöglichen. Es 
ist wohl nicht übertrieben, wenn man heute die 
Spektroskopie im kurzwelligen Ultrarot derjeni- 
gen im sichtbaren Spektrum als gleichwertig zur 
Seite stellt. 

Der wesentliche Gesichtspunkt, unter dem 
diese Untersuchungen von Paschen und seiner 
Schule durchgeführt wurden, war einerseits die 
Festlegung bestimmter Linien, die als Wellen- 
längennormale im Ultrarot dienen konnten. Von 
besonderem Interesse aber ist das Studium der 
Seriengesetze, wie sie insbesondere von Rydberg 
von Ritz aufgestellt worden sind. Die Ar- 
Paschens haben gezeigt, daß die Gesetz- 
miBigkeiten, die im sichtbaren Spektrum durch 
die Seriengesetze ausgedrückt werden, sich in 
völlig analoger Weise im kurzwelligen ultraroten 
Spektrum wiederfinden. Bei der universellen 
Natur, die die offenbar besitzen, 
dürften diese Untersuchungen noch einmal 
wiehtige Rolle in Erkenntnis des Baues der 
Atome spielen. Seriengesetze in 
dieser Richtung auszunutzen, liegen von 
N. Bohr und anderen vor '), obgleich diese jeden- 
falls Wirklichkeit weit entfernt 
bleiben. 

Weitere Untersuchungen von 
Emissionsspektren hat W. Coblentz am Bureau 
of Standards in Washington ausgeführt. Seine 
Arbeiten behandeln unter anderm die Spektren 
Lichtbégen und von Vakuum- 


und 
beiten 


Seriengesetze 
eine 
der 
Versuche, die 
schon 
noch 


von der 


eingehende 


N 
von (rasen, von 


röhren. 
Ultrarote Absorptionsspektren. 

Über ultrarote Absorptionsspektren hatten 
schon im Jahre 1882 Abney und Festing sehr 
wertvolle Untersuchungen veröffentlicht, die sich 
allerdings nur bis 1,2 u erstreckten. Neuere Ar- 
beiten von Julius, Puccianti und vor allem von 
W. Coblentz haben diese Untersuchungen bis 
etwa 15 u ausgedehnt und dabei an einer großen 
Zahl von Substanzen die wesentlichen Resultate 
von Abney und Festing bestätigt gefunden, näm- 
lich, daß bestimmte große Gruppen von Verbin- 
dungen, entsprechend der chemischen Einteilung, 
charakteristische ultrarote Absorptionsspektren 
besitzen. Ferner haben Isomere, deren Spektren 

1) Vgl. R. Seeliger, diese Zeitschrift 1914, Heft 12 
und 13. 


79 





622 Westphal: Neuere Forschungen im ultraroten Spektrum. 


sich im sichtbaren Gebiet nicht unterscheiden, 
verschiedene Absorptionsspektren im Ultrarot, 
während Substanzen, die in einer optisch rechts- 
drehenden und einer linksdrehenden Modifika- 
tion vorkommen, in beiden Fällen das gleiche 
Spektrum zeigen. 

Diese Ergebnisse beweisen die auch durch 
andere Gründe sichergestellte Tatsache, daß die 
ultraroten Eigenschwingungen in den Substanzen 
— auf denen ja die Absorption beruht — nicht, 
wie im sichtbaren Spektrum Schwingungen der 
Elektronen um die Atomzentren sind, sondern, 
daß sie durch den Bau des ganzen Moleküls be- 
dingt sind. Sie sind als Schwingungen der 
Atome im Molekül gegeneinander zu betrachten, 
und die quasielastische Kraft, die ihnen zugrunde 
liegt, ist vermutlich identisch mit den chemischen 
Kräften, die das Atom zusammenhalten. Es ist 
übrigens nicht ausgeschlossen, daß unter Umstän- 
den auch die einzelnen Moleküle einer Substanz 
Schwingungen gegeneinander ausführen können!). 

Durch die Arbeiten der genannten Autoren 
sind die charakteristischen Banden der wichtig- 
sten Atomgruppierungen (z. B. HO, SO, usw.) 
festgelegt worden. Coblentz hat allein 131 orga- 
nische Verbindungen untersucht. Bei einer Zu- 
sammenstellung aller so gefundenen charakteristi- 
schen Absorptionsbanden zeigen sich auffallende 
Häufungsstellen etwa bei der Wellenlänge 0,85 u. 
und deren ganzzahligen Vielfachen, eine Tat- 
sache, deren Deutung noch aussteht, falls hier 
nicht überhaupt ein Zufall vorliegt. 

Einen Beitrag zur Frage des Kristallwassers 
und Konstitutionswassers hat Coblentz durch den 
Nachweis geliefert, daß wohl kristallwasserhaltige 
Substanzen, aber nicht solche, die nur Konstitu- 
tionswasser besitzen, die ultraroten Absorptions- 
banden des Wassers zeigen, welch letztere zuletzt 
von Rubens und Ladenburg eingehend untersucht 
worden sind. 

Von den vielfachen sonstigen Arbeiten über 
ultrarote Absorptionsspektren seien hier nur noch 
einige erwähnt, die Gase betreffen. Diese sind 
schon deshalb von besonderem Interesse, weil im 
hinreichend verdünnten Gaszustand die Moleküle 
ihre Eigenschaften am reinsten zeigen, während 
es andrerseits möglich ist, durch Änderung von 
Druck und Temperatur den Einfluß aufzudecken, 
den benachbarte Moleküle aufeinander ausüben. 

Ein sehr einfaches Verhalten zeigen gas- 
förmige Elemente, die, wie zuletzt von Burmeister 
gezeigt wurde, jenseits von 1 » überhaupt keine 
Absorptionsbanden zeigen. Auffallend ist die 
von dem gleichen Autor betonte Tatsache, daß 
eine sehr erhebliche Zahl der Absorptionsbanden 
gasförmiger Verbindungen doppelt sind. 

Die Kohlensäure und der Wasserdampf sind 
Gegenstände besonders eingehender Untersuchun- 
Zum Teil hat dies seinen Grund 
darin, daß sie — als einzige Bestandteile der 


gen gewesen. 


1) Vgl. A. Reis, diese Zeitschrift 1914, Heft 9. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
Erdatinosphäre, die im Ultrarot absorbieren — 
eine wichtige meteorologische Rolle spielen, in- 
dem sie im Wärmehaushalt der Erde die gleiche 
Bedeutung haben, wie bei einem Treibhause das 
Glasdach (sog. „greenhouse theory“). Sie lassen 
die in der Hauptsache kurzwellige Sonnenstrah- 
lung (Ama, etwa 0,7 a) zum größten Teil unabsor- 
biert hindurch, während sie die langwellige 
Strahlung der erwärmten Erdoberfläche (A,,,, 
etwa 13 u) absorbieren, beziehungsweise reflektie- 
ren, und so die Wärmeenergie der Sonne ein- 
fangen. 

S. Arrhenius hat eine Theorie der Eiszeiten 
auf den wechselnden Kohlensäuregehalt der Atmo- 
sphäre aufgebaut. Es erscheint jedoch sehr frag- 
lich, ob diese Theorie sich quantitativ durch- 
führen läßt!). 

Die Kohlensäure zeigt im kurzwelligen Ultra- 
rot drei Absorptionsbanden, bei 2,7 u, 4,3 u und 
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14,7 x. Diese Banden sind von K. Angstrém, 


Cl. Schäfer, E. v. Bahr und G. Hertz auf die 
Gültigkeit des sog. Beerschen Gesetzes unter- 
sucht worden. Dieses Gesetz besagt, daß die Ab- 
sorption in einer Substanz proportional ist dem 
Produkt aus Partialdruck und Schichtdicke, d. h. 
daß es auf die Zahl der von der Strahlung ge- 
troffenen Moleküle ankommt. Während sich 
dieses bei festen Körpern und Flüssigkeiten als 
richtig erwiesen hat, ist das nicht der Fall bei der 
ultraroten Absorption der Gase, außer wenn sie 
sehr verdünnt sind. Vielmehr hängt die Absorp- 
tion, außer von der Zahl der von der Strahlung 
getroffenen Moleküle, auch von dem Gesamtdruck 
ab, unter dem das absorbierende Gas steht. Da- 
bei ist es ziemlich gleichgültig, ob dieser Druck 


1) S. diese Zeitschrift 1914, Heft 4, S. 91. 
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durch das betreffende Gas selbst oder durch Zu- 
mischung eines indifferenten Gases erzeugt wird, 
wenn nur die Zahl der absorbierenden Molekiile 
in beiden Fällen die gleiche ist. Dies beweist, 
daß die Abweichungen vom Beerschen Gesetz 
wesentlich von der Zahl der Zusammenstöße her- 
rühren, die ein solches Molekül erleidet. 

Ein sehr merkwürdiger Körper ist der Wasser- 
dampf, ultrarotes Absorptionsspektrum 
sehr kompliziert ist. Es ist früher von Rubens 
und Aschkinaß sowie von Paschen untersucht 
worden, zuletzt zwischen 4,8 und 7,6 » von E. v. 
Bahr, deren Messungen durch Fig. 1 dargestellt 


dessen 


werden. 

Die gestrichelte Kurve bezeichnet die Energie- 
verteilung der benutzten Strahlungsquelle ohne 
Wasserdampf im Wege der Strahlung, während 
die ausgezogene Kurve die Energieverteilung 
darstellt, nachdem eine Schicht 


die Strahlung 











von Wasserdampf passiert hat. Man sieht, daß 
das Spektrum von einer großen Zahl von Absorp- 
tionslinien durchzogen ist. So kompliziert dieses 
Spektrum ist, so scheint es sich doch auf Grund 
einer Theorie von Bjerrum sehr befriedigend deu- 


ten zu lassen. Die den einzelnen Absorptions- 
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streifen entsprechenden scheinbaren Eigenschwin 
gungen lassen sich nämlich auf eine einzige bei 
6,26 uw zurückführen, indem die Annahme gemacht 
wird, daß diese Schwingung an Molekülen vor 
sich geht, die außerdem eine Anzahl von lang- 
welligen Rotationsfrequenzen auszuführen im- 
stande sind. Die von E. v. Bahr aus dieser 
Theorie berechneten Rotationsfrequenzen stim- 
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men recht gut mit den von H, Rubens gefunde- 
nen langwelligen Absorptionsgebieten des Wasser- 
dampfs überein (s. u.). 


II. Das langwellige Ultrarot. 


1, Die interferometrische Wellenlängenmessung. 


Im langwelligen Ultrarot versagen die ge- 
wöhnlichen optischen Methoden zur Wellen- 


längenmessung in ihrer üblichen Form, einerseits 
wegen der geringen Intensität der zur Verfügung 
stehenden Strahlungsquellen, die die Verwen- 
dung hinreichend enger Spalte nicht erlauben, 
andrerseits wegen der Unmöglichkeit, Prismen 
und Linsen von hinreichender Durchlässigkeit 
herzustellen, da jenseits von 20 u alle bisher zu 
diesem Zwecke benutzten Substanzen sehr starke 
Absorption zeigen. Auch Quarz, der am ehesten 
wieder durchlässig wird, ist in der für Linsen er- 
forderlichen Dicke erst wieder von etwa 70 » an 
zu benutzen (s. u.). An die Stelle der spektro- 
metrischen Methoden tritt deshalb hier die von 
H. Rubens eingeführte interferometrische Me- 
thode, mittels des Quarzinterferometers, Fig. 2. 
Dieses besteht im wesentlichen aus zwei dünnen, 
ebenen Quarzplatten, @ und G’, die durch eine 
Luftschicht von meßbar veränderlicher Dicke 
voneinander getrennt sind, indem die eine der 
beiden Platten (@) auf dem Schlitten J einer 
Teilmaschine mikrometrisch verschiebbar _ ist. 
Läßt man parallele, monochromatische Strah- 
lung durch dieses System hindurchtreten, so zeigt 
die Intensität derselben bei Vergrößerung des 
Plattenabstandes in bekannter Weise auf Inter- 
ferenz berührende periodische Schwankungen, aus 
denen sich die Wellenlänge berechnen läßt. 
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Fig. 4a. Fig. 4b. 

Da es sich in der Praxis nie um rein mono- 
chromatische Strahlung handelt, sondern 
um eine mehr oder weniger komplizierte Energie- 
verteilung, so ist auch die Berechnung der wahren 
Intensitätsverteilung aus den gemessenen Inter- 
ferenzkurven eine schwierige und mit den heuti- 
gen Mitteln ‘nicht streng lösbare . Aufgabe. 
Eine angenäherte Berechnung läßt sich mittels 


stets 
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eines von M. Planck angegebenen Rechenverfah- 
rens ausführen. In Fig. 3a und 4a sind zwei 
Interferenzkurven für den Fall einer relativ ein- 
fachen und einer komplizierten Energievertei- 
lung nach Messungen von MH. Rubens wiederge- 
geben (Reststrahlen von Steinsalz ohne und mit 
Wasserdampf im Strahlengange). Fig. 3b 
und 4b geben die daraus berechneten Energiever- 
teilungen. 

2, Erzeugung langwelliger Spektralbereiche 


bestimmter Wellenlänge. 

Zur Erzeugung langwelliger Spektralbereiche 
bestimmter Wellenlänge dienen ganz allgemein 
selektive Eigenschaften von Substanzen, und zwar 
selektive Dispersion und Absorption, Reflexion 
und Emission. Alle diese Methoden sind von 
H. Rubens, zum Teil mit 
ausgebildet worden. 


seinen Mitarbeitern 


a) Die selektive Dispersion und Absorption, 
die bereits früher von Rubens und Aschkinaß in 
Gestalt der sog. „Quarzprismenmethode“ zu dem 
angegebenen Zwecke benutzt worden ist, hat 
neuerdings eine wesentlich vervollkommnete An- 
wendung gefunden in der „Quarzlinsenmethode“ 
von H. Rubens und R. Wood. Der Brechungs- 
exponent des Quarzes ist im langwelligen Ultra- 
rot größer (etwa gleich 2) als im kurzwelligen 
Ultrarot und im sichtbaren Spektrum (1,55 bis 
1,43). Ferner liegt ein Gebiet starker Absorp- 
tion des Quarzes zwischen 4,5 » und 70 a. In einer 
Strahlung, die ein optisches System aus Quarz von 
hinreichender Dicke passiert hat, fehlt demnach 
dieser Spektralbereich. Um nun auch noch den 
langwelligen Teil (4 > 70 u) von dem kurzwelli- 
gen (A < 4,5 w) zu trennen, dient die in Fig. 5 
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skizzierte Anordnung. Die von einem Auer- 


brenner A her durch die Blende € hindurch- 
tretende langwellige Strahlung wird durch die 
Quarzlinse LZ, in der Blende E zu einem Brenn- 
punkte F vereinigt, befindet sich also innerhalb 
des gestrichelten Kegels. Der kurzwellige Teil 
der Strahlung jedoch, soweit er überhaupt von 
der Linse hindurchgelassen wird, tritt wegen 
des kleineren Brechungsexponenten divergent aus 
der Linse aus (punktierter Kegel), wird also zum 
gréBten Teil von der Blende abgefangen. Der 
kleine Teil (innerer punktierter Kegel), der noch 
durch das Loch hindurchtreten könnte, wird 


Die Natur- 
wissenschaften 
durch ein dünnes Blatt aus schwarzem Papier «, 
zurückgehalten, während die langen Wellen noch 
ziemlich ungehindert durch das Papier hindurch- 
gehen. Hinter der Blende E wird die Strahlung 
dureh Wiederholung des gleichen Prozesses noch 
einmal gründlich gereinigt und gelangt in einem 
Mikroradiometer zur Messung. Fig. 6 zeigt in 
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ganz roher Annäherung die Energieverteilung des 
auf diese Weise aus der Strahlung des Auer- 
brenners ausgesonderten Spektralgebietes bei ver- 
schiedenen Dieken der im Wege befindlichen 
Quarzschicht. Eine genaue Berechnung der 
Energieverteilung ist bei der Kompliziertheit der 
zugrunde liegenden Interferenzkurven unmöglich. 
Das Maximum liegt bei etwa 100 u. 


Rubens und Schwarzschild haben versucht. 
mittels der Quarzlinsenmethode aus der Sonnen- 
strahlung sehr langwellige Spektralgebiete aus- 
zusondern. Falls die Sonne, wie zu vermuten, sich 
nicht allzusehr von dem „schwarzen Körper“ unte: 
scheidet, wären noch deutlich meßbare Energis 
beträge zwischen 300 und 600 u zu erwarten. Es 
hat sich jedoch in dem ganzen Gebiet, das di. 
Quarzlinsenmethode umfaßt, keine i 
Sonnerspektrum nachweisen lassen. 


Energie im 


Dies ist zweifellos dadurch zu erklären, daß di 
Absorption des Wasserdampfes und der Kohlen 
säure der Atmosphäre diesem ganzen Spektralg« 
biet den Weg bis zur Erdoberfläche verwehrt. 


Die Absorption des Quarzes kann übrigens 
nach Rubens zu einer rohen Schätzung der Wel 
lenlänge langwelliger Strahlung dienen, da seine 
Durchlässigkeit mit steigender Wellenlänge stetig 
zunimmt. 


b) Die selektive Reflexion ist bereits im 
Jahre 1897 von H. Rubens und E. F. Nichols 
in der bekannten ‚‚Reststrahlenmethode“ zur Aus- 
sonderung bestimmter langwelliger Spektral- 
gebiete benutzt worden. Während lange Zeit die 


Reststrahlen des Sylvins mit 63,4 u die größte be- 
kannte ultrarote Wellenlänge darstellten, ist heute 














en 


ng 
ch 
m 
in 





Heft 26. 
26. 6. 1914 


dieses Gebiet durch die Arbeiten von H. Rubens 
und verschiedenen Mitarbeitern bedeutend er- 
weitert worden. An dem Prinzip der Methode — 
drei- bis vierfache Reflexion an ebenen Platten 
des betreffenden Materiales — ist nichts ge- 
ändert worden. Bei Herstellung der Platten aus 
den neu untersuchten Materialien sind zum Teil 
bedeutende Schwierigkeiten zu überwinden ge- 
wesen. Interessant ist die Tatsache, daß eine ge- 
wisse Rauheit der Platten nicht nur kein Nach- 
teil, sondern sogar ein Vorteil ist, indem eine 
optisch rauhe Platte kurzwellige Strahlung diffus 
reflektiert, hingegen für längere Wellen noch ein 
guter Spiegel sein kann!) und auf diese Weise noch 
besser die Aussonderung der langwelligen Strah- 
lung bewirkt. In der folgenden Tabelle sind alle 
heute bekannten, brauchbaren Reststrahlen zu- 
sammengestellt. Die angegebene Wellenlänge be- 
zieht sich auf das Intensitätsmaximum der Strah- 
lung. 


Tabelle der Reststrahlen. 


CaCO,, Kalkspat (ord. Strahl) 6,65 u 
(außerord. Strahl) . . . 11,40 


CaSO,, Gips 8,678 
SiO, Quarz 8,5; 9,0; 20,75 
CaF,, Flußspat Br 24—34 
NaCl, Steinsalz ....... 520 
KCl, a 
OS Se ee ae | 
Fe 
eee 
Ne are 
KJ, ae a 
CaCO,, Kalkspat ne 
OO Tae 
Te ae | 
0 er er: 
TIJ, ee a aa 


Sehr auffallend war, daß zunächst die meisten 
der aufgefundenen Reststrahlungen zwei Intensi- 
tätsmaxima zeigten, etwa wie in Fig 4b. Unter- 
suchungen von H, Rubens haben neuerdings er- 
geben, daß die Einschnitte zwischen den Maximis 
von Absorptionsstreifen des Wasserdampfs der 
Zimmerluft herrühren. Durch sorgfältige 
Trocknung des Strahlenganges, die aber nie völlig 
zu erreichen ist, können diese Einschnitte fast 
ganz beseitigt werden, wie dies Fig. 3b zeigt. 
Es ist auf diese Weise gelungen, eine Reihe lang- 
welliger Absorptionsstreifen des Wasserdampfes 
aufzufinden, die vermutlich im Sinne der Theorie 
von Bjerrum (s. o.) Rotationsfrequenzen zuzu- 
schreiben sind. 


Die Auffindung der Wellenlänge von Rest- 
strahlen bestimmter Substanzen hat dadurch in 
letzter Zeit eine erhöhte Bedeutung gewonnen, 
daß diese Stellen maximalen Reflexionsvermögens 
den Eigenschwingungen in den Molekülen nahe 


1) S, diese Zeitschrift 1914, Heft 20, S. 499. 


Nw. 1914. 
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benachbart sind, deren Kenntnis wichtig ist für 
die modernen Theorien der spezifischen Wärmen, 
wie sie von Madelung, Einstein, Nernst und 
Lindemann, Born und v. Kärmän und Debye auf- 
gestellt worden sind‘). 

ce) Eine langwellige selektive Emission schließ- 
lich ist von H. Rubens und O. v, Baeyer in der 
Strahlung der Quarzquecksilberlampe entdeckt 
worden. Sie erstreckt sich allerdings über einen 
ziemlich großen Spektralbereich, zeigt aber zwei 
ausgesprochene Maxima bei 218 u und 343 u. Die 
Energieverteilung dieser durch Quarzlinsen (s. 0.) 


= 


isolierten Strahlung ist in Fig. 7 dargestellt. Es 
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ist dies die langwelligste bisher bekannte ultra- 
rote Strahlung. Sie ist von den kürzesten elek- 
trischen Wellen (2 mm, O. v. Baeyer) nur noch 
etwa 2'/, Oktaven entfernt. 


3. Analogien zwischen langwelliger ultraroter 
Strahlung und elektrischen Wellen. 


Die Entdeckung der langwelligen Strahlung 
der Quarzquecksilberlampe bildet einen weiteren 
Schritt zur Erreichung des Zieles, den Anschluß 
zwischen dem optischen und dem auf rein elektri- 
schem Wege erzeugten Spektrum (elektrische 
Wellen) zu finden, derart, daß eine Strahlung be- 
stimmter Wellenlänge sowohl als Temperatur- 
oder Lumineszenzstrahlung, als auch auf rein 
elektrischem Wege hergestellt werde. In dem 
dann zu erwartenden identischen Verhalten der 
auf beiden Wegen gewonnenen Strahlungen wäre 
eine schöne Krönung und ein vor aller Augen lie- 
gender Beweis für die elektromagnetische Theorie 
des Lichtes zu sehen. Trotzdem dieser Schlußstein 
noch fehlt, gehört ja diese Theorie zum gesicher- 
ten Bestande der Physik. Die Beweise hierfür 
entstammen nicht zum geringsten Teil dem ultra- 
roten Forschungsgebiet. Bereits länger bekannt 
ist, daß die von der Theorie für unendlich lange 
Wellen geforderte Beziehung: n?=es (n= Bre- 
chungsindex, ¢ — statische Dielektrizitätskon- 
stante) mit steigender ultraroter Wellenlänge 
im allgemeinen immer besser erfüllt ist. 


1) Vgl. A. Reis, diese Zeitschrift 1914, Heft 9. 
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Neuere Versuche von H. du Bois und H. Ru- 
bens, eine verbesserte und erweiterte Wieder- 
holung ihrer älteren Arbeiten, haben die Zahl 
dieser Beweise vermehrt. Sie zeigen, daß lange 
ultrarote Wellen durch Metallgitter genau ebenso 
beeinflußt werden, wie elektrische Wellen unter 
analogen Verhältnissen. Diese Versuche bilden 
das vollständige Seitenstück zu den Arbeiten von 
H. Hertz über die Polarisation elektrischer Wel- 
len durch Drahtgitter. Es gelingt z. B., Wellen 
von 100 u durch ein Gitter aus 50 » voneinander 
entfernten feinen Drähten vollständig linear zu 
polarisieren, und zwar im gleichen Sinne, wie 
elektrische Wellen. 

Dieselben Autoren zeigten, daß ein Auer- 
strumpf, der nur aus dünnen vertikalen Fäden 
besteht, partiell polarisierte langwellige Strah- 
lung aussendet, entsprechend einem Überwiegen 
der in der Fadenrichtung liegenden Komponente 
des elektrischen Vektors. 

Eine völlige Übereinstimmung mit der elektro- 
magnetischen Theorie des Lichtes haben auch die 
neuesten Versuche von E, Hagen und H. Rubens 
über das Reflexions- und Emissionsvermögen der 
Metalle im langwelligen Ultrarot ergeben. Die 
Theorie fordert für lange Wellen die Gültigkeit 
der Beziehung 

E = 100 — R = 36,5 V . — 6,67 - + 

4 A 

(E — prozentisches Emissionsvermögen, bezogen 
auf den schwarzen Körper, R = prozentisches Re- 
flexionsvermögen, W = spezifischer Widerstand, 
bezogen auf einen Draht von 1 m Länge und 
1 qmm Querschnitt, X = Wellenlänge). Kleine 
Glieder höherer Ordnung sind in der Gleichung 
fortgelassen. Die genannten Autoren zeigten, daß 
bei 8,8 x die Abhängigkeit des Emissions- resp. 
Reflexionsvermögens der verschiedensten Metalle 
von der Temperatur zwar dem Temperaturkoeffi- 
zienten des Widerstandes entspricht, die Werte der 
Emissionsvermögen aber allgemein um etwa 20 % 
kleiner sind als obige Gleichung fordert, daß aber 
bei 26 » auch die Absolutwerte der Emissions- 
und Reflexionsvermégen der Metalle zwischen 
100° und 500° durch die Formel richtig wieder- 
gegeben werden. 

Im vorstehenden sind aus der reichen Fülle der 
in den letzten Jahren im Gebiet des ultraroten 
Spektrums geleisteten Arbeit die wichtigsten Re- 
sultate herausgegriffen worden. Es sei zum 
Schluß nur noch erwähnt, daß die neueste und 
zurzeit wohl zuverlässigste Bestimmung der meist 
mit ca bezeichneten Konstanten des Planckschen 
Strahlungsgesetzes, die kürzlich durch E. Warburg 
und seine Mitarbeiter ausgeführt worden ist, auf 
außerordentlich sorgfältigen Energiemessungen 
an Wellenlängen beruht, die zum größten Teil im 
kurzwelligsten Ultrarot liegen. 
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wissenschaften 


Scientific Management. 
Von Ingenieur Fritz Röll, Aue. 


Unter dem Kennwort „Scientific Manage- 
ment“, verdeutscht: „wissenschaftliche Betriebs- 
führung“ oder auch nach ihrem Erfinder Fred. 
W. Taylor kurz „Taylor-System“ genannt, ist von 
den Vereinigten Staaten von Amerika eine Be- 
wegung zu uns herüber gekommen, die zunächst 
einen lebhaften Widerhall in den technisch- 
industriellen Kreisen fand, die aber außerdem be- 
rufen ist, das Interesse des Nationalökonomen 
ebenso wie dasjenige des Naturwissenschaftlers zu 
erwecken. 

Der überaus staunenerregende Aufschwung der 
Technik ist nur in der ersten Zeit den empi- 
rischen Weg gegangen und würde nie die heutige 
Höhe erreicht haben, wenn nicht die wissen- 
schaftliche Theorie, die sich bald der Praxis 
überlegen zeigte, sich führend an die Spitze aller 
technischen Forschungen und Arbeiten gestellt 
hätte. Die Technik entlieh ihre geistigen Werk- 
zeuge den Rüstkammern der mathematischen, 
physikalischen und chemischen Wissenschaften, 
und so erst wurde sie befähigt, die Vollkommen- 
heit zu erlangen, die wir heute in allen ihren 
Werken bewundern. 

Bisher diente die wissenschaftliche Methode 
in der Technik lediglich dem einen Endzweck: 
der Konstruktion. Sei es, daß durch eingehende 
strenge Untersuchungen die für die Konstruktion 
günstigsten Bedingungen festgestellt wurden oder 
aber, daß durch Erforschung der in Frage kom- 
menden und mitwirkenden Naturvorgänge für 
weitere konstruktive Tätigkeit eine sichere 
Grundlage geschaffen wurde, stets war die zu 
schaffende Konstruktion direkt oder indirekt das 
Ziel technisch-wissenschaftlichen Denkens. 

Während auf diese Weise der konstruktiven 
und rechnenden Tätigkeit eine strenge Kontrolle 
entstand, blieb der Arbeitsvorgang des die Kon- 
struktion ausführenden Arbeiters unbeobachtet. 
Durch die verschiedensten Löhnungsarten suchte 
man ihn zu veranlassen, ein Maximum an Arbeit 
bei kürzestem Zeitaufwand zu leisten, indessen 
das Wie? blieb ihm überlassen. Er benutzte die 
erlernten Arbeitsmethoden und wurde in ihrer 
Anwendung nicht gestört. Erst die preis- 
drückende Wirkung der Konkurrenz einerseits 
und die steigenden Löhne anderseits sowie die 
Erkenntnis, daß durch eine weitere Vervoll- 
kommnung der hochentwickelten Werkzeug- 
maschine nur noch schwer ein ausschlaggebender 
Vorsprung zu erreichen ist, wurden die Veran- 
lassung, dem bisher vernachlässigten Studium 
der menschlichen Arbeitsleistung, soweit sie 
bei dem im Dienste der Technik tätigen 
Arbeiter in Frage kommt, näher zu treten. Der 
Arbeiter selbst und die von ihm betriebene 


Arbeitstätigkeit mußten bis zum kleinsten Bruch- 
teil dieser Arbeit Objekte strengster wissenschaft- 
licher Untersuchungen werden. 
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Der erste, der diesen Weg erfolgreich be- 
schritt, war der Amerikaner Fred. W. Taylor, 
der Erfinder des Schnelldrehstahles. 

Schon vor Taylor waren Untersuchungen an- 
gestellt worden, um einen Maßstab für die 
menschliche Arbeitsleistung zu finden. Es war 
der Energieaufwand festgestellt worden, den ein 
Arbeiter beim Drehen einer Kurbel, beim Heben 
einer Last oder beim belasteten Gehen zu leisten 
hat. Indessen, so wertvoll diese Untersuchungen 
für die physiologische Forschung sind, für das 
in Frage stehende Forschungsgebiet erwiesen sie 
sich als unzulänglich. 

Taylor begann seinen eigenen Weg zu gehen. 
Als Objekt diente ihm ein kräftiger Arbeiter, der 
bei der Bethlehem Steel Co. Roheisenbarren zu 
verladen hatte. Dieser Mann verlud vor Beginn 
der Studien 12% t Eisen im Tag, eine Menge, 
die der durchschnittlichen Leistung der mit ihm 
beschäftigten Arbeiter entsprach. Taylor begann 
den Arbeitsvorgang von dem Augenblick, in dem 
der Arbeiter sich niederbeugte, um den Barren 
zu erfassen, bis zu jenem, in dem das Eisenstück 
seinen Platz im Wagen gefunden hatte und der 
Arbeiter zu seiner Anfangsstellung zurückgekehrt 
war, mit Hilfe der Stopp- oder Stechuhr in seine 
Zeit- und Bewegungselemente zu zerlegen. So 
gewann er die „Zeitstudie“, die die Grundlage 
für die weitere Untersuchung abgab. Die Ele- 
mente dieser Zeitstudie wurden nun auf ihren 
Wirkungsgrad einzeln geprüft, d. h. es wurde jeder 
überflüssigen Bewegung einerseits und jeder 
Kraftvergeudung, so klein und unerheblich sie 
auch scheinen mochte, anderseits, nachgespürt, 
sie wurden aus der Registrierung der Zeitstudie 
gestrichen und die so gefundenen, durch einen 
denkbar günstigsten Wirkungsgrad gekennzeich- 
neten Arbeits- und Bewegungselemente wurden 
wieder zu einer Gesamt-Arbeitsleistung zusam- 
mengestellt, die nun ihrerseits den höchst erreich- 
baren Gesamtwirkungsgrad besaß. In derselben 
sinngemäßen Weise, wie Bewegung und Kraft- 
aufwand, wurden die Ruhepausen verteilt, um 
eine Erschlaffung des Arbeitenden zu vermeiden. 

Bis hierher war der Untersuchende lediglich 
auf seinen Scharfsinn und die Exaktheit seiner 
Methode angewiesen. Nun begann der weit 
schwerere Teil seiner Arbeit: es galt, den Arbeiter 
anzuleiten, daß er seinen Arbeitsvorgang auch 
streng nach dem derart vorgedachten Arbeitsplan 
durehführt. Die zu überwindenden Schwierig- 
keiten sind begründet einerseits durch mangelnde 
Einsicht des Arbeiters, anderseits durch ein ge- 
wisses Beharrungsvermögen, hervorgerufen durch 
die dauernde Gewöhnung an eine falsche, unratio- 
nelle Arbeitsweise. Indessen wurde das Ziel 
erreicht, und es gelang, nach vorausgegangener 
Auslese, eine größere Anzahl Arbeiter in der 
gewünschten Weise auszubilden. Und der Erfolg? 
Dieselben Arbeiter, deren Höchstleistung bisher 
ca. 1214 t am Tage war, verluden nunmehr ca. 47 t 
am Tage, ohne daß eine größere Ermüdung als 
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früher festgestellt werden konnte. Ihr Tage- 
lohn erhöhte sich daraufhin von 1,15 Dollar auf 
1,85 Dollar. Sie erzielten also eine dauernde 
Lohnerhéhung von 60% und hatten dabei nichts 
weiter zu tun, als sich ein für allemal an die 
neue Arbeitsmethode zu gewöhnen. Die Energie- 
abgabe des Mannes war indessen nicht vergrößert 
worden, es war lediglich jener Teil der Kraft- 
entäußerung, der nutzlos geschah, in einen pro- 
duktiven übergeleitet worden. 

Bei allen jenen gröberen Arbeiten, wie beim 
Verladen von Gütern oder beim Aufführen einer 
Mauer, bei denen also die einzelnen Bewegungs- 
und Arbeitselemente noch mit Hilfe der mensch- 
lichen Sinne voneinander getrennt werden 
können, genügt die Stoppuhr, um die „Zeit- 
studie“ aufstellen zu können. Anders verhält es 
sich bei jenen Arbeiten, bei denen die Bewegungs- 
folee eine raschere ist, die einzelnen Bewegungen 
schneller ineinander übergehen, und der erforder- 
liche Kraftaufwand nicht mehr mit Hilfe der 
Wage bestimmbar ist. Z. B. beim Befeilen eines 
Eisenstiickes. Hier finden mehr oder weniger 
komplizierte Meßinstrumente, die eigens dem je- 
weiligen Arbeitsvorgang entsprechend konstruiert 
sind, Anwendung. Um die Verteilung der Kraft 
bei der Tätigkeit des Feilens zergliedern, fest- 
stellen und registrieren zu können, bekommt der 
Arbeiter eine Feile in die Hand, die am vorderen 
und hinteren Ende, da, wo die Hände des 
Arbeiters anfassen, eine Auflage besitzt, unter 
der je ein Gummiball untergebracht ist. Diese 
Bälle sind durch Gummischläuche mit Schreib- 
apparaten verbunden, die auf die Trommel eines 
selbsttätig bewegten Registrierapparates schrei- 
ben. Während des Feilstriches ändert sich der 
Druck, mit dem die Hände des Arbeiters am 
vorderen und hinteren Ende der Feile aufliegen, 
hierdurch wird ein mehr oder weniger starkes 
Zusammendrücken der beiden Gummibälle be- 
wirkt. und die Druckschwankungen finden ihren 
Ausdruck in der Kurve, die der Schreibapparat 
auf der selbsttätig rotierenden Trommel auf- 
zeichnet. Auch die Länge der einzelnen Feil- 
striche wird gemessen und registriert. Dies wird 
erreicht durch eine Schnur, die nach dem dem 
Schraubstock entgegengesetzten Ende der Feil- 
bank verläuft, dort über eine Rolle geleitet wird 
und an ihrem Ende ein Gewicht trägt, das beim 
Feilen auf und nieder bewegt wird. Mit Hilfe 
dieser Anordnung wird die Länge des Feil- 
striches und weiterhin der hierbei überwundene 
Druck aufgezeichnet. Um nun endlich die so 
eefundenen Bewegungs- und Kraftdiagramme mit 
der Zeiteinheit in Beziehung zu bringen, ist ein 
Metronom aufgestellt, dessen Schläge durch 
Sehnur und Hebel ebenfalls auf der Trommel 
registriert werden. 

Man erhält auf diese Weise auf der Registrier- 
trommel 7 Kurven: 1. die registrierten Schläge 
des Metronoms, 2. und 3. die Wagerecht- und 
Senkrechtkomponente der Druckentfaltung der 
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linken Hand, 4. und 5. dieselben der rechten 
Hand, 6. die Druckschwankungen auf den 
Schraubstock und 7. die Längsbewegungen der 
Feile. Der immerhin komplizierte Vorgang des 
Feilens ist somit nach allen praktisch inter- 
essierenden Richtungen hin zerlegt, jede einzelne 
mitwirkende Komponente ist in ihrem Verlauf 
genau übersichtlich registriert, und die gewon- 
nenen Diagramme ermöglichen ein eingehendes 
Studium und strengste Kritik. Zugleich ist ein 
Maßstab gefunden, um genau und einwandfrei 
die Leistungsfähigkeit des einzelnen Arbeiters 
feststellen und ihn auf Grund dieser Feststellung 
verecht entlohnen zu können, da nunmehr der 
tatsächlich aufgebrachte Energieaufwand in zu- 
verlissigster Weise kontrolliert werden kann. 
Handelt es sich um Arbeitsleistungen, bei 
denen der Kraftaufwand gegenüber der manu- 
llen Fertigkeit bedeutungslos ist, z. B. beim 
Drehen von Zigaretten, beim Einwickeln von 
Farbstücken usw., so wird man sich mit großem 
Vorteil der kinematographischen Methode be- 


dienen. Der Arbeitsvorgang wird mit Hilfe 
eines Kinematographen aufgenommen, der je 


nach der Schnelligkeit, mit der die Hände des 
Arbeitenden sich zu bewegen haben, eine größere 
oder kleinere Anzahl Bilder in der Zeiteinheit 
herstellt. Die derart gewonnenen Bilder wer- 
den zusammengestellt, und die Gesamtaufnahme 
eestattet dann, die kleinsten Ungeschicklich- 
keiten im Arbeitsvorgang aufzufinden. 

Welche Methode nun auch zur Gewinnung der 
Zeitstudie angewendet werden mag, der Erfolg 
ist stets ein verblüffender gewesen. Gilbreth, ein 
Freund Taylors, beobachtete auf der englisch- 
japanischen Ausstellung in London eine kleine 
Japanerin, die in einem Zeitraum von 40 Se- 
kunden 24 Streichholzschachteln mit Firmen- 
zetteln beklebte. Nachdem er die Zeitstudie auf- 
gestellt und den Arbeitsvorgang analysiert hatte, 
leitete er das Mädchen an, nach dem von ihm 
korrigierten Bewegungsplan zu arbeiten. Der 
Erfolge war, daß das Mädchen, welches vorher zu 
24 Schachteln 40 Sekunden benötigt hatte, nun- 
mehr dauernd 20 Sekunden zu derselben Anzahl 
Schachteln gebrauchte. 

Wir sehen also, daß es sich bei dem wissen- 
schaftlichen Teil des in Frage stehenden Taylor- 
Systems darum handelt, zunächst jeden Teil der 
Arbeit vor seiner Ausführung zu analysieren. so- 
dann zu bestimmen, wie er mit einem Mindest 
maß von Bewegung, Kraft und Zeitbeanspruchung 
ausgeführt werden kann und endlich den Arbeiter 
anzuleiten, die Arbeit in der Weise auszuführen, 
wie sie als wirksamste ausfindig gemacht wor- 
den ist. 

Daß dieses System, welches am besten zu 
kennzeichnen ist als „die Geistesriehtung, welche 
hewuBtermaBen die Übertragung der Geschick- 
lichkeit auf alle Tätigkeiten der Industrie er- 
strebt“, sich weiter auf die Leitung der Betriebe 
ausdehnt und auf die in ihnen am zweckmäßig- 
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sten vorzunehmenden Arbeitsteilungen, daß es 
weiterhin mit Erfolg herangezogen werden kann, 
um unter den Arbeitern jene herauszulesen, die 
für eine bestimmte Arbeit die beste Eignung be- 
sitzen, das alles interessiert hier nicht. Es kam 
hier lediglich darauf an, festzustellen, inwieweit 
das neue Taylorsystem als wissenschaftliche 
Methode angesprochen werden kann. 

Um indessen noch kurz die Bedeutung dieser 
neuen Bewegung zu charakterisieren, sei darauf 
hingewiesen, daß in den Vereinigten Staaten 
bereits eine Reihe großer und einflußreicher 
Unternehmungen nach dem Taylorsystem organi- 
siert sind und daß die Auergesellschaft in Berlin, 
wie verlautet, den Mitarbeiter Taylors, Gilbreth, 
unter Beihilfe von mehreren Assistenten das 
Taylorsystem in ihren Werken einführen läßt, und 
ferner, daß die optische Werkstätte Carl Zeiß in 
Jena ihr Interesse dem Taylorsystem zuwendet. 


Die Chronologie des Zelltodes bei 
Warmblütern. 


Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Wenn eine berühmte Persönlichkeit stirbt, so 
lesen wir in der Zeitung die Zeit des Todes nicht, 
wie bei gewöhnlichen Sterblichen, auf halbe oder 
viertel Stunden genau, sondern wir bekommen die 
Nachricht, der Tod sei um soundsoviel Uhr 
und soundsoviel Minuten eingetreten, und 
gewinnen daraus, wie aus dem täglichen Sprach- 
gebrauch, der von dem „Moment des Todes“ 
spricht, den Eindruck, als handele es sich um ein 
Ereignis, das zeitlich ganz scharf zu begrenzen sei. 
Nachdem wir uns zewöhnt haben, alle Lebens- 
erscheinungen zellularphysiologisch zu betrach- 
ten, müssen wir auch die Frage, wann der Tod 
eines Menschen eintritt, von diesem Gesichts- 
punkte aus behandeln und die Frage stellen: Wann 
sterben die einzelnen Zellarten, aus denen sich der 
Körper eines vielzelligen Organismus, speziell der 
menschliche Körper, aufbaut? 

Der Zustand, welcher mit dem landläufigen 
Begriffe „Tod“ bezeichnet wird, besteht in dem 
dauernden Stillstand der Atmung, d. h. in dem 
Erlöschen der Funktion der nervösen Zentral- 
apparate im verlängerten Mark (Kopfmark), 
welche die geordnete Innervation der Atemmus- 
keln besorgen. Haben diese Zentren auf längere 
Zeit ihre Tätigkeit eingestellt, so sind infolge 
ungenügender Versorgung mit Sauerstoff auch 
die Nervenzellen des Großhirns dauernd geschädigt 
und können nicht mehr zu neuer Tätigkeit er- 
weckt werden. 

Das ist der Zustand des ,,Todes“, wie wir ihn 
im täglichen Leben verstehen, dessen Eintritt der 
Arzt konstatiert und bescheinigt, der Zustand, in 
dem die Rechtsfähigkeit der Person aufhört: wir 
haben hier den sozialen Begriff des Todes um- 
grenzt. 
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Aber selbst dieser Begriff, der sieh nur auf 
das Absterben einer kleinen Gruppe von Gauglien- 
zellen bezieht, läßt sich nicht immer so um- 
grenzen, daß wir auf die Minute genau sagen kön- 
nen, wann der Tod eingetreten ist. Bei einem 
Ertrunkenen werden z. B. eine Viertelstunde, 
nachdem er aus dem Wasser gezogen ist, durch 
Herzmassage und künstliche Atmung Wieder- 
belebungsversuche gemacht, die sich nach ein bis 
zwei Stunden als erfolglos erweisen: wann ist der 
Mensch gestorben? Schon im Wasser? Oder 
während der Viertelstunde, während deren ärzt- 
liche Hilfe fehlte? Vielleicht wäre er während der 
ersten Minuten dieses Zeitabschnittes durch sofort 
eingeleitete künstliche Atmung noch zu retten 
gewesen. Oder starb er erst während der Wieder- 
belebungsversuche? Bei den Schwierigkeiten, die 
es generell hat, den lebenden Zustand gegenüber 
dem Tode abzugrenzen, wollen wir diese Frage 
nicht weiter erörtern, sondern vielmehr die an- 
dere, physiologisch interessantere, in welchem 
Zustande sich die übrigen Gewebe des Körpers 
befinden in dem Augenblick, in dem die Atmung 
dauernd zum Stillstand gekommen, in dem also 
nach dem Sprachgebrauch der „Tod“ und nach 
physiologischer Definition der Tod des Atem- 
zentrums eingetreten ist. 

Den geeignetsten Fall für die Diskussion die- 
ser Frage haben wir, wenn ein Mensch oder Tier 
plötzlich getötet wird. 

Bei der Hinrichtung durch Hand- oder Fall- 
beil läßt sich der Augenblick, in dem der Kopf 
und mit ihm das Kopfmark abgetrennt wird, auf 
die Sekunde genau bestimmen, und es ist dann 
möglich, durch Versuche ein Bild von dem 
Verhalten der Gewebe zu gewinnen, die nach dem 
„Tode“ untersucht werden, über dessen Augen- 
blick im sozialen Sinne hier ja kein Zweifel wal- 
ten kann. 

Wird wenige Minuten nach der Enthauptung 
die Sektion ausgeführt, so sind noch eine Menge 
Symptome des Lebens der Gewebe unmittelbar 
wahrzunehmen: Jeder Schnitt in die Muskeln 
läßt deren Fasern 
öffnung der Bauchhöhle sieht man die Därme in 
lebhafter peristaltischer Bewegung durcheinander- 
kriechen, und wenn der Herzbeutel eröffnet wird, 
zeigt das Herz entweder sogleich rhythmische Pul- 
sationen, oder diese beginnen doch kurz nachdem 
der Sauerstoff der Luft Zutritt zu dem Organ 
gewonnen hat, von neuem, um — ohne irgend- 
welche experimentelle Unterstützung — noch 
minutenlang, eine Viertelstunde lang fortzu- 
dauern. Sind die spontanen Bewegungen erloschen, 
so genügt ein Stich mit einer Nadel, um eine 
Ilerzkontraktion oder eventuell sogar eine Reihe 
solcher auszulösen. Reizung der Nerven hat noch 
zwei bis vier Stunden lang Zuckung der zuge- 
hörigen Muskeln zur Folge, kurz, die Mehrzahl 
der Gewebe „lebt“. Ja, an dem Kopf, dessen 
Fallen für uns den Moment des Todes bedeutet, 
sind manchmal noch Lebenszeichen zu beobachten. 


zusammenzucken, nach Er- 


Nw. 1914 


Pütter: Die Chronologie des Zelltodes bei Warmblütern. 629 


lu einem Falle, in dem die Abtrennung vom 
Rumpf zwischen dem vierten und fünften Hals- 
wirbel erfolgt war, konnten am Kopf noch 
14% Minuten lang Atemkewegungen beobachtet 
werden, wie sie bei starker Atemnot vorkommen 
(dyspnoische Atembewegungen)'). 

Solange wir die Erscheinungen der Reizbarkeii 
an den Geweben eines „getöteten“ Tieres oder 
Menschen konstatieren können, sei es durch Be- 
wegungen, die sie ausführen, sei es durch die 
Elektrizitätsproduktion, die als Aktionsstrom 
beobachtet wird, so lange werden wir diese Gewebe 
als lebend bezeichnen müssen, und wir sprechen 
dann von ‚überlebenden Geweben“, da sie den 
Tod des Individuums überlebt haben. 

Am auffilligsten ist die Erscheinung des 
„Überlebens“ bei den Organen, welche spontane 
Bewegungen ausführen, da ja, alter Gewohnheit 
entsprechend, die Fähigkeit zu solchen Bewegun- 
gen als kardinales Kennzeichen des Lebens be- 
trachtet wird. Besonders die Bewegungen des 
Ilerzens werden gerne als Ausdruck des Lebens 
des ganzen Individuums angesehen, so dab es 
vielen — und nicht nur Laien — schwer fällt, zu 
glauben, ein Mensch, dessen Herz noch schlägt, sei 
wirklich (im sozialen Sinne) tot. 

Daß gerade das Herz ein recht lebenszähes 
Organ ist, haben Untersuchungen verschiedener 
Autoren in den letzten Jahren zu allgemeiner 
Überraschung gezeigt. 

Am Kaninchenherzen konnten Kubialko?) so- 
wie Locke und Rosenhein*) noch zwei, ja sogar 
vier Tage nach dem Tode, mochte derselbe auf 
natürliche Weise eingetreten oder das Tier getötet 
sein, bei Durchspülung mit Ringerscher Salz- 
lösung noch deutliche rhythmische Pulsationen 
erhalten. 

In einem extremen Falle ist es Aubialko*) so- 
gar gelungen, bei Aufbewahrung im Eiskeller noch 
112 Stunden nach dem Tode an einem Kaninchen- 
herzen Pulsationen zu erhalten, ja noch am 
siebenten Tage nach dem Tode die Erscheinungen 
des „Wühlens und Wogens“, wie sie als letzte 
Äußerungen der Lebenstätigkeit des Herzens be- 
kannt sind, bei Durchspülung mit Ringerscher 
Lösung hervorzurufen. Auffallend ist hierbei 
sowohl die lange Erhaltung der Lebensfähigkeit, 
als auch der Umstand, daß gerade die Aufbewah- 
rung im Eisschrank oder -keller besonders günstig 
für das Überleben bzw. die Erhaltung der Lebens- 
fähigkeit bei Organen warmblütiger Tiere ist, wie 
alle Untersuchungen gelehrt haben. 

Über ein so langes Überleben, wie es hier vom 
Kaninchenherzen beobachtet ist, ist nun freilich 


1) Gad, zitiert nach Bunge, Lehrbuch der Physio- 
logie des Menschen Bd. J, 2. Aufl. (1905), S. 412. 

2) Kubialko, Zentralbl. f. Physiol. Bd. 16 (1902), 
S. 330. 

3) Locke und Rosenhein, Zentralbl. f. 
Bd. 19 (1905), S. 737—739. 

4) Kubialko, Weitere Studien über die Wieder- 
belebung des Herzens. Pflügers Arch. Bd. 97 (1903), 
S. 539—566. 
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bisher beim Menschen nichts bekannt, aber auch 
die hierüber vorliegenden Daten sind erstaunlich 
genug. Kubialko') gelang es bei einer Reihe 
menschlicher Herzen, Pulsationen der Vorhöfe 
und Herzohren zu erzielen, indem er sie mit 
Ringerscher Lösung durchströmte, und zwar ge- 
lang der Versuch bis zu 30 Stunden nach dem 
Tode. Es wurden dabei Leichen von Personen 
verwandt, die im Krankenhaus gestorben waren. 
Besonders bei Kinderleichen gelang die Wieder- 
belebung häufig. Unter zehn Fällen konnten 
achtmal nach 20 bis 30 Stunden die Herzen bei 
Speisung mit Lockescher Lösung, die außer den 
Salzen auch Zucker enthilt, zur Tätigkeit ge- 
bracht werden. 

Als Zellarten, die spontane Bewegungen 
ausführen, wären außer dem Herzmuskel noch 
die Flimmerzellen einschließlich der Sperma- 
tozoen und die Leukocyten zu nennen. In 
Bestätigung und Erweiterung einer ganzen An- 
zahl älterer Angaben, fand Busse?) eine sehr weit- 
gehende Fähigkeit der Flimmerzellen, ihre rhyth- 
mischen spontanen Bewegungen getrennt vom 
menschlichen Körper auszuführen. An der 
Schleimhaut von Polypen aus der respiratorischen 
Region der Nase konnte — die Aufbewahrung 
fand bei 4—6°C. statt — 12, 14, ja in einem 
Falle 18 Tage nach der Operation eine mehr oder 
weniger große Anzahl von Flimmerzellen in Tätig- 
keit angetroffen werden. Diese Daten stimmen 
gut zu den älteren Beobachtungen, daß sich im 
Uterus verschiedener Säugetiere die Flimmer- 
bewegung ebenfalls sehr lange hält, nämlich beim 
Schaf 7 Tage lang, beim Rind 10, beim Schwein 
11 und beim Pferde 17 Tage lang. 

Auch an Spermatozoen ist 8—11 Tage 
nach der Entleerung noch Geißelbewegung zu be- 
obachten, wenn sie bei niederer Temperatur auf- 
bewahrt werden. 

Nach Tirelli®) bewahrt das Flimmerepithel aus 
der Luftröhre seine Bewegungstätigkeit bei 15 °C. 
6—8 Tage lang. 

Nicht viel kürzer als die Flimmerzellen, ver- 
mögen die weißen Blutkörperchen außerhalb des 
Körpers zu leben und amöboide Bewegungen aus- 
zuführen. Bringt man einen kleinen Bluttropfen 
flach ausgebreitet unter ein gewöhnliches Deck- 
glas, so stellen die weißen Blutkörperchen aller- 
dings sehr bald ihre Bewegungen ein und zer- 
fallen. Dies Absterben ist aber nicht der Aus- 
druck einer Unfähigkeit, außerhalb des Körpers zu 
leben, sondern kommt durch die schädigende Wir- 
kung jener Spuren von Silikaten zustande, die sich 
aus dem Glase des Objektträgers und Deckglases 


!) Kubialko, Zentralbl. f. Physiol. Bd. 16 (1902), 
S. 330. — Derselbe, Weitere Studien über die Wieder- 
belebung des Herzens. Pflügers Arch. Bd. 97 (1903), 
Ss. 539-566, 

?) Busse, Über das Fortleben losgetrennter Gewebs- 
teile. Virchows Arch. Bd. 149 (1897), S. 1—11. 

5) Tirelli, La vita residua del protoplasma. Gior- 
nale di Medicina legale A. TV Fase. IIl; zitiert nach 
Morpurgo. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Verwendet man als Material für Objekt- 
iriger und Deckglas statt Glas Bergkristall 
(Quarz), so fällt diese Schädigung fort, und jetzt 
ist es möglich, die weißen Blutkörperchen lange 
am Leben zu erhalten. Die Leukocyten im enge- 
ren Sinne teilen sich innerhalb der ersten Stun- 
den, zeigen aber, wenn man sie dauernd bei 
Körpertemperatur hält, schon nach 8 Stunden 
Zerfallserscheinungen. Werden die Präparate 
dagegen nach erfolgter Teilung auf Zimmer- 
temperatur abgekühlt, so kann man noch nach 36 
Stunden gut erhaltene bewegliche Exemplare 
sehen. Die kleinen Lymphocyten zeigen im Prä- 
parat lebhafte amöboide Bewegungen, und noch 
nach nicht weniger als zehn Tagen kann man 
Lymphocyten finden, die zwar bei Zimmertempe- 
ratur bewegungslos sind, bei Erwärmung auf 
30—37° aber sofort zu kriechen beginnen’). 

Bei allen übrigen Zellarten des Körpers fehlt 
die Fähigkeit, rasch ablaufende spontane Be- 
wegungen auszuführen, während noch einer Reihe 
von Ganglienzellen die Fähigkeit zukommt, spon- 
tan Impulse an die Muskeln auszusenden, die mit 
ihnen verbunden sind, so daß diese Muskeln, z. B. 
die glatten Darmmuskeln, scheinbar spontan, Be- 
wegungen machen, die aber aufhören, sobald die 
Muskeln von ihren nervösen Zentren getrennt 
sind. Die Fortdauer der Darmperistaltik zeigt uns 
also die Erhaltung der spontanen Fähigkeiten 
der Ganglienzellen, die in der Darmwand liegen. 
Magnus?) konnte seine Versuche am überlebenden 
Darm der Katze, der in körperwarmer Ringerscher 
Lösung lag, die mit Sauerstoff gesättigt war, 
7% Stunden ausdehnen und glaubt damit noch 
durchaus nicht die zeitliche Grenze solcher Ver- 
suche erreicht zu haben. 

Der Überlebensdauer des Herzens ist im all- 
gemeinen viel mehr Aufmerksamkeit geschenkt 
worden, als der der übrigen Muskeln, doch läßt 
sich auch über sie einiges angeben. 

Mangold®) fand die Skelettmuskeln verschiede- 
ner Säugetiere (Kaninchen, Hund, Meerschwein- 
chen, Maus, Ratte, Maulwurf) meist bis zu 
24 Stunden nach der Entnahme aus dem Körper 
der Tiere erregbar, wenn er sie bei 10—14 °C, in 
0,6—0,8prozentiger Kochsalzlésung aufbewahrte. 
Seine Angabe, daB die Muskeln, die schon toten- 
starr gewesen sind, nach der Lösung der Starre 
ihre Erregbarkeit wiedergewinnen können, ist 
allerdings vielleicht so zu erklären, daß nur be- 
stimmte Teile des Muskels starr gewesen sind 
und nach der Lösung der Starre die erhaltene Er- 
regbarkeit der gar nicht starr gewordenen Fasern 
wieder erkennbar wurde. Da die Skelettmuskeln 


lösen. 


1) H. Deetjen, Teilungen der Leukocyten des Men- 
schen außerhalb des Körpers. Bewegung der Lympho- 
eyten. Arch. f. Physiol. 1906, S. 401—412. 

2) R. Magnus, Versuche am überlebenden Dünn- 
darm von Säugetieren. Pilügers Arch. Bd. 102 (1904), 
S. 123—151. 

3) Ernst Mangold, Zur ,,postmortalen“ Erregbarkeit 
quergestreifter Warmblütermuskeln. Zentralbl. f. 


Physiol. Bd. 16 (1902), S. 89—90. 








~. = + 


a 











Heft 26. 
26. 6. 1914 


der Säugetiere aus zwei Faserarten, roten und 
blassen Fasern, bestehen, liegt diese Deutung des 
Befundes sehr nahe. Gelegentlich erhielt sich die 
Erregbarkeit 30, ja 55 Stunden lang, und es ist 
anzunehmen, daß die Lebensgrenze noch weiter 
wird herausgerückt werden können, wenn zur Auf- 
bewahrung der Muskeln statt der nicht indifferen- 
ten Kochsalzlösung eine sogen. „ausgeglichene“ 
Salzlösung, z. B. Ringersche Lösung, verwendet 
und die Muskel bei tieferen Temperaturen gehal- 
ten werden. 


Die einzelnen Elemente des Nervensystems 
bleiben sehr verschieden lange nach dem Tode am 
Leben, am raschesten sterben im allgemeinen die 
Ganglienzellen, es folgen die Nervenendorgane 
und am längsten überleben die peripheren Nerven. 

Über die Wiederbelebung nervöser Zentren 
liegen für Warmblüter ziemlich spärliche Daten 
vor. 

Selbst bei Fischen (Petromyzon fluviatilis, 
Aceipenser ruthenus, Perca und Carassius) 
konnte Kubialko!) nur 2—3 Stunden, nach- 
dem die Tiere decapitiert waren, bei Durch- 
strömung mit Ringerscher Lösung noch rhyth- 
mische Atembewegungen auslösen, die erkennen 
ließen, daß die Atemzentren noch am Leben waren. 
Bei Warmblütern sind die Zentren, welche in dem 
verlängerten Mark liegen, gegen jede Unter- 
breehung der normalen Zirkulation ganz außer- 
ordentlich empfindlich. Von einem Weiterleben 
des isolierten Kopfmarks oder Gehirns kann vor- 
läufig kaum die Rede sein. Wie rasch die Fähig- 
keit, die Impulse für spontane Bewegungen aus- 
zusenden, erlischt, zeigen die Versuche von 
Stewart und Pike?). In denselben wurden die 
Arteriae subelaviae zentral vom Abgang der 
Arteria vertebralis für verschieden lange Zeit 
unterbunden, so daß damit jeder Blutkreislauf im 
Gehirn aufhérte. Nach diesem Eingriff dauerten 
die spontanen Atembewegungen nur 10 Sekun- 
den bis 2 Minuten fort, es folgte dann ein 
Atemstillstand von 0,5 bis 3 Minuten, worauf 
die bekannten „terminalen Atemzüge“ einsetzten, 
jene schnappenden Atembewegungen, die typisch 
für das Erlöschen der Funktionen des Atemzen- 
trums sind. 6—8 Minuten nach der Aus- 
schaltung des Gehirnkreislaufs hörten auch 
diese Bewegungen auf. Eine Wiederherstellung 
des Kreislaufes hat jetzt nicht mehr mit Sicher- 
heit eine Wiederkehr der Atembewegungen zur 
Folge, die zuweilen wohl selbst nach 17 bis 
185 Minuten währender Unterbrechung des 
Kreislaufs zu erzielen ist, zuweilen aber schon 
nach Unterbrechungen von 7—10 Minuten aus- 
bleibt. Zu ähnlichen Zahlen führen die Ver- 


1) Kubialko, Quelques expériences sur la survie pro- 
longué de la téte isolée des poissons. Arch. internat. 
de Physiol. Bd. 4 (1907), S. 437. 

2) Stewart and Pike, Resuscitation of the respira- 
tory and other bulbar nervous mechanims. Americ. 
Journ. of Physiol. Bd. 19 (1907), S. 328—359. 
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suche, die Schwarz!) über die Wiederbelebung 
durch Herzmassage nach tödlicher Chloroform- 
vergiftung anstellte. Auch hier gelang es nur 
dann, eine Restitution der Atembewegungen zu 
erzielen, wenn die Wiederbelebungsversuche nicht 
später als etwa 15 Minuten nach erfolgtem Herz- 
stillstand begannen. 

Eine Reizung der Vaguszentren im verlänger- 
ten Mark ist schon zu einer Zeit unwirksam, in 
der die terminalen Atembewegungen noch die 
Funktionsfähigkeit des Atemzentrums bekunden. 

Wie empfindlich die höheren nervösen Mecha- 
nismen sind, mag auch die Beobachtung zeigen, 
daß bei Durchspülung des Gehirns mit defibri- 
niertem Blut — eine Behandlung, bei der die 
Muskeln 20 Stunden lang erregbar bleiben — die 
willkürlichen Erregungen nach 19 Minuten, der 
Hornhautreflex nach 26 Minuten, die Atembewe- 
gungen nach 30 Minuten erlöschen. 

Für die Frage, wie lange die Nervenendigun- 
gen im Herzen überleben, können die Angaben 
Herings?) verwendet werden, der am Affenherzen 
6 Stunden nach dem Tode noch die Reizung 
des Vagus wirksam fand und noch nach 54 Stun- 
den die Wirkung des Nervus accelerans beobach- 
ten konnte. Über die Zeit des Absterbens der 
Nervenendorgane im quergestreiften Muskel lie- 
gen keine genaueren Beobachtungen vor. 

Die peripheren Nerven zeigen noch recht lange 
nach dem Tode Erregbarkeit und Leitfähigkeit, 
was an den Aktionsströmen zu erkennen ist, die 
man von ihnen ableiten kann. 

Ganz außerordentlich empfindlich gegen die 
Abtrennung vom Körper, gegen die Unter- 
brechung der normalen Zirkulation ist die Niere, 
ja, sie dürfte mit den höchsten Nervenzentren zu- 
sammen die hinfälliesten Zellarten im ganzen 
Säugetierkörper enthalten. 

Zahlenmäßige Angaben über die Fortdauer 
normaler Lebenstätigkeit nach Entfernung aus 
dem Körper können wir eigentlich für die Niere 
gar nicht machen. 

Selbst wenn sofort nach der Entnahme aus dem 
Körper defibriniertes Blut durch das’ Organ ge- 
leitet wird, ist das Sekret, das erhalten wird, ab- 
norm, reagiert alkalisch und enthält Eiweiß. Will 
man einzelne Leistungen zur Entscheidung der 
Frage verwenden, ob eine isolierte Niere lebt oder 
tot ist, so scheint es freilich, als könne auch sie 
noch einige Zeit außerhalb des Körpers leben, 
denn aus den Versuchen von Pfaff und Tyrode*) 
ist zu ersehen, daß sie 2—3 Stunden nach 
der Isolierung noch ein Sekret liefert, das 0,7 bis 
0,8 % Harnstoff enthält, das aber noch deutlich 


1) Carl Schwarz, Einige Beobachtungen über Herz- 
massage. Zieglers Beiträge z. pathol. Anat. Bd. 34 
(1903), S. 532—539. 

*) H. E. Hering, Piliig. Arch. Bd. 99 (1903), S. 245. 

3) Pfaff und T'vrode, Uber Durchblutung isolierter 
Nieren und den Einfluß defibrinierten Blutes auf die 
Sekretion der Nieren. Arch. f. experim. Pathol. und 
Pharmakolog. Bd. 49 (1903), S. 324— 341. 
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die normale Fähigkeit der Niere zeigt, diesen 
Stoff in viel höherer Konzentration auszuscheiden, 
als er in dem vorüberströmenden Blut enthalten ist, 
aber diese Leistung allein berechtigt kaum dazu, 
das Organ noch als „lebend“ anzusprechen, eben- 
sowenig wie etwa die Beobachtung, daß die Niere 
noch 48 Stunden nach der Trennung vom Körper 
imstande ist, die Synthese von Hippursäure aus 
Benzoesäure und Glykokoll zu vollziehen. Ähn- 
liche Schwierigkeiten stehen der Entscheidung 
der Frage entgegen, wie lange die größte Drüse 
des Körpers, die Leber, außerhalb des Organismus 
zu leben vermag. Die zahlreichen Versuche mit 
„überlebenden“, künstlich mit Blut durchström- 
ten Lebern, an denen die Fähigkeit der Harnstoff- 
synthese, der Glykogenbildung und mancher an- 
deren Synthesen studiert wurden, sind stets nur 
über wenige Stunden ausgedehnt worden. 

Solange eine Zelle ein normales Sekret liefert, 
müssen wir sie als „lebend“ betrachten. Sekret« 
werden nun nicht nur von Drüsenzellen geliefert, 
sondern auch andere Gewebe haben diese Fähig- 
keit. Allerdings handelt es sich dabei nicht um 
flüssige Sekrete, sondern um feste, um sogenannte 
„geformte Sekrete“ (Biedermann). Als geformte 
Sekrete können wir die Haare und Nägel sowie 
Knorpel und Knochensubstanz bezeichnen, und die 
Fähigkeit der Bildung solcher Sekrete hat 
Morpurgo!) benutzt, um die Überlebensdauer der 
Zellen, der Knochenhaut, des Periostes, nachzu- 
weisen, dessen typische Funktion die Bildung 
von Knochensubstanz ist. In Versuchen, bei 
denen Perioststücke vom Huhn bei 3 bis 6°C. 
aufgehoben und dann in den Hahnenkamm oder 
Hahnenbart desselben oder eines ähnlichen Tieres 
implantiert wurden, blieb die Fähigkeit, Knochen- 
substanz zu bilden, bis zu 192 Stunden, d. h. acht 
Tage lang, erhalten, bei 40—41° C. war sie da- 
gegen schon nach 100 Stunden, also nach etwa 
vier Tagen, erloschen. 

An Säugetieren hat Grohé*) die entsprechen- 
den Untersuchungen gemacht und konnte beim 
Kaninchen noch reichliche Knorpel- und Knochen- 
bildung erhalten, wenn er erst 100 Stunden, nach- 
dem die Tiere getötet waren, das Periost der 
Leiche entnahm und in die Muskulatur des Ober- 
armes oder Oberschenkels eines anderen Tieres 
aus demselben Wurf implantierte. Am 12. Tage 
nach der Transplantation fand er eine Knorpel- 
und Knochenwucherung, die im mikroskopischen 
Schritt 7 mm lang und 1 mm breit war. 

Wenn weder spontane Bewegungen, noch 
Reizbewegungen, noch Aktionsströme, noch die 
Produktion eines spezifischen Sekrets von nor- 
maler Beschaffenheit uns die Fortdauer des 
Lebens einer Zellart erkennen lassen, können wir 
nicht entscheiden, ob das Leben noch erhalten ist, 
es sei denn, daß es uns gelingt, die Teilungs- 


1) B. Morpurgo, Die vita propria der Zellen des 
Periosts. Virchows Arch. Bd. 157 (1899), S. 172—183. 

2) Grohé, Die Vita propria der Zellen des Periosts. 
Virchows Arch. Bd. 155 (1899), S. 428—464. 


Zelltodes bei Warmbliitern. Rt 4 
D 


fähigkeit solcher Zellarten zu demonstrieren, wo- 
mit eine hinreichende Kennzeichnung des leben- 
den Zustandes gegeben ist. Um an Geweben, die 
einem Säugetiere oder Menschen entnommen 
sind, die Erhaltung der Teilungsfähigkeit nach- 
zuweisen, muß man sie unter möglichst günstige 
Lebensbedingungen bringen. Solche Bedingungen 
kann man entweder in einem anderen Tier der- 
selben Spezies zu realisieren suchen, und in die- 
sem Falle sprechen wir von einer Transplanta- 
tion der Gewebe, oder man kann außerhalb des 
Organismus künstliche Nährböden benutzen, auf 
die die Gewebe oder Gewebselemente durch soge- 
nannte Explantation übertragen werden. 

Die Transplantation kommt für unsere Frage- 
sellung nur in der Form in Betracht, daß die zu 
überpflanzenden Teile eine Zeitlang außerhalb des 
Körpers, aus dem sie stammen, aufbewahrt, und 
dann erst auf dasselbe (,Replantation“ nach 
Oppel) oder ein anderes Individuum überpflanzt 
werden, denn wir wollen ja wissen, wie lange ab- 
getrennte Gewebe die Fähigkeit, Zellteilungen 
auszuführen, außerhalb des Körpers bewahren. 

Mit dieser Methode war die Entscheidung der 
Frage möglich, wie lange Zellarten, an denen 
wir unmittelbar keine Lebenserscheinungen beob- 
achten können, wie die Zellen der Epidermis, sich 
außerhalb des Körpers lebensfähig erhalten. Ihre 
Lebensfähigkeit ist in der Tat eine ganz erstaun- 
liche. Wentschert) entnahm lebenden Menschen 
vom Oberschenkel feine Epidermislappen 
(Thierschsche Lappen), hob sie in 0,6prozentiger 
steriler Kochsalzlösung oder mit besserem Erfolge 
in watteverschlossener Flasche auf sterilen Gaze- 
streifen trocken auf und versuchte nach verschie- 
den langer Zeit die Anheilung auf denselben oder 
anderen Individuen zu erzielen. Der Erfolg wurde 
durch mikroskopische Untersuchungen festgestellt 


und galt nur dann als positiv, wenn sich — vier 
bis sieben Tage nach der Replantation — die 
Zeichen der indirekten Kernteilung — ,.Mitosen“ 


— in den Zellen der transplantierten Epidermis 
zeigten. In solehen Versuchen konnte bei sorg- 
fältiger Berücksichtizung aller Fehlerquellen der 
Nachweis erbracht werden, daß die durch die Zell- 
teilungen bewiesene Lebensfahigkeit noch nach 
10, 14, ja in einem Falle nach 22 Tagen erhalten 
war: drei Wochen nach der Entnahme aus dem 
Körper heilte dieses Stück Epidermis unter leb- 
haften Zellteilungen wieder an, zeigte sich als 
dauernd lebensfähie. 

Als letzte Methode, die uns gestattet, die Tat- 
sache und die Erscheinungen eines lange dauern- 
den Überlebens verschiedener Zellarten warm- 
blütiger Tiere zu verfolgen, ist die „Explantation“ 


1) J. Wentscher, Experimentelle Studien über das 
Eigenleben menschlicher Epidermiszellen außerhalb des 
Organismus. Zieglers Beitrüge z. pathol. Anat. Bd. 24 
(1898), S. 101—162. — Derselbe, Das Verhalten der 
menschlichen Epidermismitosen in exstirpierten Haut- 
stücken. Zieglers Beiträge z. pathol. Anat. Bd. 34 
(1903), S. 410—444, 
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zu nennen. In systematischer Weise zuerst von 
Harrison an den Elementen des embryonalen 
Nervensystems des Frosches geübt, an denen diese 
Methode wichtige Beobachtungen über die Ent- 
wicklungsvorgiinge der Nerven gestattete, hat sie 
sich auch für einzelne Zellarten erwachsener 
Warmblüter als brauchbar erwiesen. Das Über- 
leben der Zellen des Knochenmarks, der Lymph- 
drüsen, der Milz, des Bindegewebes usw., auch 
dasjenige verschiedener Geschwülste konnte im 
Explantat demonstriert werden. Auf diese Unter- 
suchungen, die in neuerer Zeit besonders mit dem 
Namen Carrel verknüpft sind, soll hier nicht 
näher eingegangen werden. 

Mit den verschiedenen Methoden der Prüfung 
der Erregbarkeit oder der Feststellung der Fähie- 
keit, normale Sekrete zu liefern oder sich zu 
teilen, kann also an fast allen Geweben des Kör- 
pers der Säugetiere und der Menschen der Nach- 
weis erbracht werden, daß sie den Tod des Indi- 
viduums noch mehr oder weniger lange überleben. 
Die soziale Definition des Todes knüpft mit Recht 
an die Vernichtung der Lebensfähigkeit der emp- 
findlichsten lebenswichtigen Teile, des Gehirns 
und Kopfmarks, an, denn wenn diese abgestorben 
sind, kann das Individuum niemals mehr belebt 
werden, mögen auch einzelne seiner Gewebe noch 
tage-, ja wochenlang im Explantat wachsen, denn 
das hinfälligste Gewebe, der „schwächste Teil“ 
bestimmt wie die Leistungsfähigkeit jeder 
Maschine 


mus. 


auch die Lebensdauer des Organis- 


Der Liquor cerebrospinalis. 
Von Dr. K. Grahe, Frankfurt a. M. 


Das Zentralnervensystem stellt entwicklungs- 
geschichtlich ein schlauchähnliches Gebilde dar, 
das durch ungleiche Wachstums- und Faltungs- 
vorgänge am Kopfende sich in das Groß- und 
Kleinhirn und das Rückenmark gliedert. Von 
diesem Zentralorgan wachsen die Nerven als 
solide Stränge zu den einzelnen Gebilden des 
Körpers hin. 

Das gesamte Zentralmark ist eingeschlossen 
in eine knöcherne Kapsel, den Schädel und den 
Wirbelkanal, die viele Lücken für die peripheren 
Nerven und Gefäße aufweist. Geschlossen wird 
die Kapsel dadurch, daß die Innenseite von einer 
festen, sehnigen Membran, der harten Hirn- und 
Rückenmarkshaut oder Dura mater, ausgekleidet 
ist, die alle Öffnungen überzieht und die ein- und 
austretenden Gebilde eng umschließt. So wird 
das Zentralorgan von der Dura mater wie von 
einem weiten Sacke umschlossen. Eine andere, 
dünne Membran legt sich eng an das Mark an und 
zieht in alle Furchen und Windungen des Hirns 
hinein; in ihr liegen die ernährenden Gefäße: 
Es ist die zarte Hirn- und Rückenmarkshaut oder 


Pia mater. Zwischen beiden, der Dura und der 
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Pia mater, befindet sieh eine dritte Membran, 
die Arachnoidea oder Spinnewebenhaut. Diese 
liegt der Innenfläche der Dura eng an, so daß sich 
zwischen beiden nur ein kapillarer Spalt befindet; 
von der Pia ist sie durch einen Zwischenraum 
getrennt, den Subarachnoidealraum, der durch 
zahlreiche sich zwischen Arachnoidea und Pia 
ausspannende Bälkchen und Hiiutchen durch- 
zogen wird. Dieses Maschenwerk verbindet diese 
beiden Häute zu einem Ganzen, der Leptomeninx. 
Der vielkammerige Subarachnoidealraum ist von 
einer Flüssigkeit erfüllt, dem Liquor cerebrospi- 
nalis. Er ist an der Konvexität des Gehirns ein 
enger kapillarer Spalt, an dem Übergang des 
Kleinhirns ins Rückenmark (Medulla oblongata) 
bildet er einen weiten Raum, die Cysterna magna 
cerebellomedullaris, am Rückenmark wird er wie- 
der etwas enger. Am Kleinhirn finden sich 
mehrere Öffnungen in dem Zentralnervenschlauch, 
die eine Verbindung des Subarachnoidealraumes 
mit dem Innenraum des Gehirns, den Ventri- 
keln, herstellen — der Zentralkanal des Rücken- 
marks obliteriert meist später. 

So ist das Zentralnervenorgan innen und 
außen vom Liquor umgeben, es schwimmt in ihm 
im Duralsacke, aufzchängt an den Maschen der 
Arachnoidea und einigen anderen Befestigun- 
gen, und ist dadurch und durch die knöcherne 
Kapsel außerordentlich gut vor Verletzungen ge- 
schützt. 

Untersuchungen über den Liquor lagen früher 
nur wenige vor, da man nur selten Gelegenheit 
dazu hatte; und dieser war dann stets unter pa- 
thologischen Verhältnissen am Lebenden oder an 
der Leiche gewonnen. Genauere und systemati- 
schere Forsehungen konnten erst stattfinden, als 
Quincke*t) zu Beginn der 90. Jahre des vorigen 
Jahrhunderts die Lumbalpunktion einführte: Er 
zeigte, daß man durch Einführung einer Hohl- 
nadel durch die Zwischenräume des Lenden- 
wirbelkanals ohne Schaden mehrere Kubikzenti- 
meter Liquor beim Lebenden entnehmen kann. 
Manchmal sieht man, besonders bei normalem 
Liquor, nach der Punktion Kopfschmerzen und 
leichte Nackensteifigkeit auftreten. die sich so- 
gar bis zu Erbrechen steigern können; doch gehen 
solehe nieht häufig auftretenden Folgezustände 
stets in kurzer Zeit wieder vorüber. Später haben 
Neißer und Pollack angegeben, daß man auch die 
Ventrikelflüssigkeit des Gehirns am Lebenden ge- 
winnen kann, indem man nach Durchbohrung der 
knöchernen Schädelkapsel eine Hohlnadel durch 
die Hirnsubstanz hindurch bis in die Ventrikel 
führt. Diese Ventrikelpunktion ist aber nur bei 
pathologisch erweiterten Ventrikeln möglich, da 
diese unter normalen Verhältnissen ebenso wie der 
Subarachnoidealraum des Gehirns einen "engen 
Spalt darstellen. 

Der Liquor ist eine farblose, klare, wässrige 


1) Quincke, Die Lumbalpunktion des Hydrocephalus. 
3erl. klin. Woch. 1891, 38. 
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Flüssigkeit, die bis zu 4/2 °/oo Eiweißkörper, ge- 
ringe Mengen Zucker und einige Salze enthält, 
unter denen die Chloride die erste Stelle einneh- 
men. Im Sediment findet man stets einige runde 
weiße Blutkörperehen (Lymphocyten). Die Menge 
des Liquor beträgt je nach der Weite des Sub- 
arachnoidealraums 60—200 cem. Der Druck in 
horizontaler Lage entspricht in der Lendengegend 
einer Wassersäule von 120 mm Höhe. 

Die Entstehung des Liquor ist noch nicht 
vollkommen geklärt. Eine Zeitlang glaubte man, 
wie bei fast allen Körperflüssigkeiten, es handle 
sich um einen durch Osmose geregelten Diffu- 
sionsvorgang durch die Hirnhäute; und noch 
heute nimmt z. B. Mestrezalt) an, der Liquor ent- 
stehe durch eine „filtration öleetive“. Im allge- 
meinen aber ist dieser Standpunkt verlassen; die 
meisten Autoren glauben an eine Sekretion. Da- 
für spricht besonders, daß man, wie bei der Sekre- 
tion der Drüsen des Körpers, durch gewisse Gifte 
(Pilocarpin) eine Steigerung der Liquorausschei- 
dung hervorrufen kann. 

Noch weniger geklirt ist die Frage, welche 
Zellen den Liquor secernieren. Versuche mit In- 
jektion von Farblésungen deuten darauf hin, daß 
die Plexus chorioidei, zarte, äußerst gefäßreiche 
Häutchen in den Ventrikeln des Gehirns, der Ent- 
stehungsort sind, während die Lymphgefäße und 
reichlichen Venengeflechte im Subarachnoideal- 
raum den Abfluß besorgen. Anderseits aber hat 
man bei Verlegung der Kommunikation zwischen 
den Ventrikeln und dem Subarachnoidealraum 
in diesem eine große Ansammlung von Liquor 
gefunden, was wieder auf eine Beteiligung der 
Hirn- und Rückenmarkshäute an der Bildung des 
Liquor hinweist. Jedenfalls befindet sich unter 
normalen Verhältnissen der Liquor in ständigem 
Flusse. Doch geht die Strémung langsam vor 
sich: in den Subarachnoidealraum injizierte Farb- 
lésungen hat man nach 20 Minuten bis 2 Stunden 
im Blute wiedergefunden. 

Unter pathologischen Verhältnissen aber kann 
die Sekretion recht lebhaft werden. Aus Fisteln 


des Duralsackes hat man mehrere Liter am 
Tage sich entleeren sehen. Jede Reizung der 


Hirnhäute geht mit einer Steigerung der Sekre- 
tion einher. Wir finden dann den Druck bei der 
Lumbalpunktion erhöht. Dabei können Verände- 
rungen in der Zusammensetzung der Lumbal- 
flüssigkeit vollkommen fehlen, so daß die Druck- 
steigerung das einzige objektive Symptom der 
Reizung bildet. So beobachtet man manchmal nach 
selbst geringfügigen Schädelverletzungen Wo- 
chen und Monate lang Kopfschmerzen und Schwin- 
del und findet dann nur eine Erhöhung des Li- 
quordruckes. Ebenso sehen wir häufig bei akuten 
Infektionen die Symptome einer leichten Hirn- 
hautentzündung und finden dann nur den Druck 
erhöht, ohne daß wir im Liquor oder an den Hirn- 


1) Mestrezat, Le Paris, 


Meloine, 1912. 


liquide céphalo-rachidien. 


Die Natur- 

wissenschaften 
häuten anatomische Veränderungen nachweisen 
können. 


In den meisten Fällen aber treten bei Reizun- 
gen der Hirnhäute auch Änderungen in der che- 
mischen Zusammensetzung und im Zellgehalt auf. 

Am leichtesten verändert sich der Zellgehalt. 
Es waren zuerst französische Forscher (Widal, 
Sicard, Ravaut), die auf die Erhöhung der Zell- 
zahl als pathognomonisches Symptom hinwiesen. 
Sie zentrifugierten den Liquor und zählten die 
aus einer Kapillare ausgeblasenen Zellen des Se- 
diments nach Gesichtsfeldern aus. Später modi- 
fizierten Fuchs und Rosenthal die Thoma-Zeiss- 
sche Blutzählkammer und bestimmten die An- 
zahl der Zellen im Kubikmillimeter. Unter nor- 
malen Verhältnissen findet man 0—4, höchstens 
bis 9 Zellen im Kubikmillimeter; unter patholo- 
eischen Verhältnissen kann ihre Zahl außerordent- 
lich vermehrt sein. So können bei akuten Hirn- 
hautentzündungen Tausende von Zellen im Ku- 
bikmillimeter auftreten, so daß der Liquor un- 
durchsichtig trübe, eitrig, erscheint. Bei chroni- 
schen Entzündungen, unter denen die metasyphi- 
litischen Erkrankungen, die Tabes und Paralyse, 
eine besonders wichtige Stellung einnehmen, ist 
ihre Zahl geringer. 

Aber nicht nur die quantitativen, sondern auch 
die qualitativen Zellveränderungen sind von gro- 
ßer Wichtigkeit. Ihrer Erforschung stellen sich 
aber große Schwierigkeiten in der Fixation und 
Färbung der Zellen entgegen. So erklären sich 
die ersten oft widersprechenden Befunde. Jetzt 
aber hat man Methoden gefunden, bei denen die 
Zellen gut erhalten bleiben und die Färbung feine 
Unterschiede deutlich hervortreten läßt. Man hat 
festgestellt, daß im normalen Liquor nur Lympho- 
eyten vorkommen, daß bei akuten Entzündungen 
hauptsächlich Leucecyten, bei chronischen neben 
den vermehrten Lymphocyten Plasmazellen und 
andere Formen auftreten. Interessant ist, daß 
die Zellen im tinktoriellen Verhalten Unterschiede 
gegenüber den entsprechenden des Blutes auf- 
weisen. Daraus kann man schließen, daß die Li- 
quorzellen nicht direkt aus dem Blute stammen, 
sondern aus den entzündeten Geweben ausgetreten 
sind. 

In neuester Zeit hat besonders Seöezi!), ver- 
sucht, für die einzelnen Erkrankungen charakte- 
ristische Zellformen zu finden; es läßt sich aber 
heute noch kein abschließendes Urteil über diese 
Untersuchungen abgeben. 

Nächst der Zellvermehrung zeigt das chemi- 
sche Verhalten des Liquor unter pathologischen 
Verhältnissen Veränderungen; und zwar finden 
wir je nach der Intensität des Prozesses nachein- 
ander Erhöhung des Zucker-, Chlorid- und Ei- 
weißgehaltes. 

Die Veränderungen der Zucker- und Chlorid- 
mengen sind noch wenig untersucht worden. Das 


1) Scéczi, Neue Beiträge zur Cytologie des Liquor 
cerebrospinalis usw. Ztschr. f. Neur. u. Psych. 1911, 6. 
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vrößte Interesse hat man dem Eiweißgehalte!) zu- 
gewandt. Seine Bestimmung ist dadurch außer- 
ordentlich erschwert, daß man wegen zu geringer 
Mengen die gebräuchlichen gewichts- und mab- 
analytischen Methoden der quantitativen Chemie 
nicht anwenden kann. So wurden mannigfache 
Arten der Bestimmung angegeben. Die Franzo- 
sen verwandten vor allem Vergleichsmethoden: 
Sie stellten Testréhrchen durch Versetzen bekann- 
ter Eiweißlösungen mit bestimmten Reagentien 
her und verglichen diese mit dem mit dem betref- 
fenden Reagens versetzten Liquor. Die Resultate 
sind bei solcher Bestimmung meist recht gute; 
doch sind die Methoden umständlich, da sich die 
Testréhrchen meist nicht lange halten. Deshalb 
war es von großer Bedeutung, als Nissl die Es- 
bachsche Urineiweißbestimmung für den Liquor 
modifizierte. Er zentrifugierte in einem beson- 
ders graduierten Zentrifugenröhrchen (0,1 cem 
im Teile geteilt) 2 cem Liquor mit 1 cem Esbach- 
schem Reagens und fand, daß 2 Teilstriche dem 
normalen Eiweißgehalte entsprechen. Klinisch 
ist diese Methode ganz gut brauchbar; aber feinere 
Schwankungen kommen nicht zum Ausdruck. Des- 
halb wendet man in neuester Zeit die von Brand- 
berg für den Urin angegebene Bestimmung an, 
zumal diese nur 0,5 cem Liquor erfordert. Hier 
stellt man eine steigende Verdünnungsreihe des 
Liquor her und beobachtet, welche Verdünnung 
bei der Unterschichtung mit konzentrierter Sal- 
petersäure als letzte eine Ringbildung (Eiweibß- 
ausfillung’) erkennen läßt. Diese Verdünnung 
hat einen Eiweißgehalt von */so °/oo. Daraus kann 
man dann leicht den Eiweißgehalt des unverdünn- 
ten Liquor berechnen. Diese Methode ergibt sehr 
genaue Resultate und läßt auch feinere Schwan- 
kungen deutlich erkennen. Außer diesen beiden 
am meisten angewandten sind noch manche andere 
z. T. recht komplizierte Methoden zur Eiweißbe- 
stimmung angegeben worden; größeren Eingang 
haben sie sich aber nicht verschafft. Man hat ge- 
funden, daß bis zu 4/2 0/00 Eiweiß normal ist, daß 
höherer Eiweißgehalt stets organische Verände- 
rungen des Zentralnervensystems anzeigt. Cha- 
rakteristische Unterschiede im Eiweißgehalte bei 
den einzelnen Erkrankungen hat man aber nicht 
feststellen können. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Bestimmung 
der Globuline geworden. Schon die Franzosen, 
besonders Guillain und Parant, hatten die Globu- 
line im Liquor untersucht. Bedeutung erlangte 
ihre Bestimmung aber erst, als Nonne und Apelt 
an einem großen Materiale systematische Unter- 
suchungen anstellten. Diese mischten gleiche Teile 
Liquor mit gesättigter neutraler Ammoniumsulfat- 
lösung und fanden, daß bei syphilitischen Er- 
krankungen des Zentralnervensystems deutliche 
Opaleszenz oder Trübung auftrat, während nor- 
maler Liquor klar blieb oder nur eine Spur 

1) Zaloziecki, Über d. Eiweißgehalt d. Cerebrosp. 
Flüssigkeit. Dtsche Ztschr. f. Nervenheilk. 1913, Bd. 
17 u. 48. 
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Opaleszenz zeigt. Später fanden sie dann, daß 
diese als Phase I bezeichnete Reaktion bei positi- 
vem Ausfall nicht nur eine syphilitische, sondern 
überhaupt organische Erkrankung des Zentral- 
nervensystems anzeigt. In jüngster Zeit haben 
Pandy mit Karbolsäure und Noguchi mit Butter- 
säure Reaktionen angegeben, die ebenfalls haupt- 
sächlich auf dem Globulingehalte beruhen. Diese 
geben im allgemeinen dieselben Resultate wie die 
Phase I und bilden im einzelnen wertvolle Er- 
gänzungen derselben. 

Andere Reaktionen, die in der Hauptsache 
qualitative und quantitative Eiweißreaktionen dar- 
stellen, haben bisher kein größeres praktisches In- 
teresse gewinnen können. So fand Lange‘), dab 
Goldsollösung mit steigenden Liquorverdünnun- 
gen versetzt, bei einzelnen Erkrankungen des Zen- 
tralnervensystems in charakteristischer Weise aus- 
geflockt wird. Die Ausflockung macht sich durch 
Übergang der ursprünglichen roten Farbe der 
Lösung in blaurot, blau, hellblau und weiß bemerk- 
bar. Einzelne Erkrankungen flocken bei verschie- 
denen Verdünnungen aus, während normaler 
Liquor fast gar nicht ausflockt. So sehen wir z. B. 
bei der Rückenmarksschwindsucht eine Ausflockung 
in den Verdünnungen 4/2>—'/s0, während die Hirn- 
hautentzündung bei */sar—"/ıssoe ausflockt. 

Danielopolu?) fand, dab Liquor von akuten 
Hirnhautentzündungen die von Taurocholnatrium 
hervorgerufene Hämolyse gegen rote Hundeblut- 
körperchen stärker hemmt als normaler Liquor; 
Weil und Kafka®) stellten fest, daß bei der Hirn- 
hautentzündung Hämolysine und Komplement, 
bei der Gehirnerweichung (Paralyse) nur Hämo- 
lysine auftreten; Braun und Husler*) haben eine 
Reaktion mit Salzsäure angegeben, die besonders 
bei der Diagnose der Paralyse von Wichtigkeit ist. 

Von größter Bedeutung aber ist die Wasser- 
mannsche Reaktion geworden. Diese beruht auf 
folgendem Prinzip: Das Blutserum eines Syphili- 
tikers, das durch Erwärmen inaktiviert ist, reißt 
in Berührung mit Auszügen aus syphilitischen Ge- 
weben die Komplemente normalen Meerschwein- 
chenserums an sich. Komplemente, die man mit 
inaktiviertem hämolytischen Serum und einer 
Aufschwemmung von roten Blutkörperchen zu- 
sammenbringt, lösen diese auf. Sind, wie beim 
Syphilitiker, die Komplemente gebunden, so tritt 
keine „Hämolyse“, d. h. keine Auflösung der roten 
Blutkörperchen ein. Stammt das Serum dagegen 
nieht von einem Syphilitiker, so lösen die Komple- 
mente, die in diesem Falle nieht gebunden werden, 
die Blutkörperchen auf. Hemmung der Hämolyse 
bedeutet also, daß das untersuchte Blutserum von 
einem Syphilitiker stammt; Lösung der Blutkör- 


1) Lange, Über die Ausflockungen von Goldsol durch 
Liquor cerebrospin. Berl. klin. Woch. 1912, 19. 

*) Danielopolu, Diagnostik der Meningitiden mittels 
der Taurocholnatriumreaktion. Wien. klin. Woch. 
1912, 40. 

3) cf. Kafka und Rautenberg, Über neuere Eiweiß 
reaktionen der Spinalflüssigkeit usw. Ztschr. f. d. ges. 
Neur. u. Psych. 1914, 22. 
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perehen zeigt an, daß der Untersuechte nicht syphi- 
litisch infiziert ist!). 

Diese Reaktion setzte man in gleicher Weise 
mit Liquor an und fand in einigen Fällen syphili- 
tischer und metasyphilitischer Erkrankung positi- 
ven Ausfall, in anderen negativen Ausfall, bis 
Hauptmann zeigte, daß die Reaktion mit steigen- 
den Mengen Liquor angesetzt (sogenannte Aus- 
wertungsmethode) bei syphilitischen und meta- 
syphilitischen Erkrankungen in fast 100 % der 
Fälle positiv ist. Damit war einerseits mit der 
wichtigste Beweis der Zusammengehörigkeit beider 
Erkrankungsformen geliefert, andererseits eine 
große Förderung in der Diagnose dieser Erkran- 
kungen gegeben. Und als im Jahre 1910 nach der 
Einführung des Salvarsans von neuem versucht 
wurde, die metasyphilitischen Erkrankungen spe- 
zifisch zu behandeln, da konnte man aus der Ein- 
wirkung auf die Liquorveränderungen objektiv 
verfolgen, wie günstig in den meisten Fällen eine 
solehe Kur einwirkt. Andererseits sah man aber 
auch aus der langsamen Einwirkung deutlich, wie 
abseits vom allgemeinen Blutkreislauf der Liquor 
steht, und beginnt deshalb in neuester Zeit, die 
spezifischen Stoffe direkt in den Lumbalsack ein- 
zuführen. So haben Swift und Ellis?) bei der 
Rückenmarksschwindsucht Salvarsan intravenös 
gegeben, bald danach Blutserum entnommen und 
dieses in den Liquor injiziert; Ravaut®) u.a. geben 
auch Neosalvarsan selbst in geringen Mengen in- 
tralumbal. Aus der günstigen Beeinflussung 
therapeutisch sonst überaus schwer zu beein- 
flussender Fälle sieht man, daß so das Heilmittel 
doch besser als auf dem Blutwege an die Spiro- 
herankommt, die in jüngster Zeit 
Tabes und Paralyse in 


chaeten 
Noguchi*) und andere bei 
Gehirn und Riickenmark nachgewiesen haben. Im 
diese bisher noch nicht finden 


Liquor hat man 


können. 

Andere Bakterien hingegen kann man bei den 
Hirnhautentzündungen im allgemeinen leicht im 
Liquor nachweisen. Man hat so die Möglichkeit, 
die Quelle der Infektion festzustellen (Tuberkel- 
bazillen, Pneumoeoecen, Meningococcen) und even- 
tuell spezifische Antistoffe direkt in den Liquor 
einzuführen. Allerdings sind nur in den selten- 
sten Fällen die Schädigungen lebenswichtiger 
Zentren dureh die Bakterien und ihre Toxine so 
wenig vorgeschritten, daß man eine Heilung er- 
zielen kann. Ähnlich steht es beim Tetanus, dem 
Wundstarrkrampf, wo sich die Toxine der Tetanus- 


1) Auf Ausnahmen kann hier natürlich nicht ein 
gegangen werden. 
2) Swift und Ellis, Die kombinierte Lokal- und All 


gemeinbehandlung der Syphilis des Zentralnerven 
systems. Münch. med. Woch. 1913, 36. (In der Paul 
Ehrlich-Nummer ist aui Seite 283 versehentlich Swift 
und Moore angegeben.) 

») Ravaut, Comment depister la syphilis nerveuse? 
Annales de Medieine 1914, 1. 

*) Noguchi, Über d. Nachweis d. Spirochaeta pallida 
im Zentralnervensvstem bei der progr. Paralyse u. 
Münch. med. Woeh. 1913, 14. 


Tubes dorsalis, 
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bazillen an die Nervensubstanz verankern und man 
von intralumbalen Injektionen von Magnesium- 
sulfat über günstige Erfolge berichtet hat. 

Zum Schlusse müssen wir noch erwähnen, daß 
Bier auch Anästhetica in den Lumbalsack ein- 
geführt hat; er spritzt Kubikzentimeter 
Novocain in den Liquor und erzielt dadurch Ge- 
fiihllosigkeit des Körpers vom Nabel abwärts. 
Auf diese Weise ist es möglich, bei Patienten, 
denen eine Allgemeinnarkose die größten Gefahren 
bringen würde, an der unteren Hälfte des Körpers 
Narkosenschädigung operative 
Eingriffe auszuführen. Allerdings hat diese Lum- 
balanästhesie in Fällen, wo Kontraindika- 
tion gegen eine Allgemeinnarkose besteht, diese 
nicht verdrängen können, da die Mortalität bei ihr, 
wenn auch verschwindend, doch größer ist, als bei 
der Chloroform- und Äthernarkose. 

So sehen wir, daß die Erforschung des Liquor 
cerebrospinalis, die erst Einführung der 
Quinckeschen Lumbalpunktion statthaben konnte, 
uns nicht nur in theoretischer, sondern auch in 
praktischer Hinsicht wesentliche Fortschritte ge- 
bracht hat. 


einige 


ohne besondere 


keine 


nach 


Besprechungen. 


Semon, Zoologische Forschungsreisen in Australien 
und dem Malayischen Archipel. (Jenaer Denkschrii 
ten Bd. 7V—VIII.) Jena, G. Fischer, 1893—1913. 
Schlußübersicht über den gesamten Inhalt von Pro 
fessor Semons zoologischen Forschungsreisen von 

Max Fiirbringe r. 

SchluBlieferung des 


Fiirbringer einen 


In der 
stattet Max 
stehung des Unternehmens, über 
Verwertung des Materials und über die wissenschaft 
Bearbeitung dieses Ma 


gesamten Werkes eı 
Bericht über die Ent 
die Gewinnung und 


liche Bedeutung der aus der 
terials gewonnenen Ergebnisse. Es ist wahrscheinlich, 
Kreis der Fachgenossen hinaus 
eine Kenntnis dieses sechsbiindigen Werkes nicht be 
steht, so daß der Redaktion Zeitschrift eine 
Anzeige erwünscht erschien. Es ist gewiß erfreulich, 
wenn einige Zweige der Anatomie und Zootomie dureh 


daß über den engeren 


dieser 


die Munifizenz privater Stiftungen und staatlicher Fir 
derungen in die Lage versetzt werden, in Forschungs 
instituten kräftig aufzublühen. Die Vererbungswissen 
schaft und die mit experimentellen Methoden arbeiten 
den Forschungen mit ihren allgemeine Aufmerksamkeit 
erregenden Resultaten stehen in der öffentlichen Beach- 
tung und Unterstützung oben an. Um so eindrucks- 
voller wird es sein, wenn bekannt wird, wie hier ab 
seits von der großen Heerstraße, durch Opfermut 
Männer ein Werk entstanden ist, welches, 
mögen die Schicksale der wissenschaftlichen Bestre- 
bungen sich gestalten wie sie wollen, dennoch auf viele 
Jahrhunderte hin ein Quellenwerk allerersten Ranges 


weniger 


für die Naturwissenschaft bleiben wird. Aber man 
fragt sich angesichts der hier gesammelten Arbeit 
zweier Dezennien, was alles aus diesem Werk noch 


hätte werden können, wie großartig das reiche, auch 
bis jetzt noch keineswegs völlig bearbeitete Material 
hätte ausgenutzt werden können, wenn ein Strahl deı 
für andere Gebiete so wirksamen Munifizenz auch auf 
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dies Unternehmen gefallen wiire, wenn es einer Anzahl 
von Forschern ermöglicht worden wäre, in der Bearbei- 
tung dieses Materials ihre Lebensaufgabe zu erblicken. 
Daß das Werk seine jetzige Gestalt erhalten hat und 
nicht Stückwerk geworden ist, das haben wir dem 
geistigen Leiter des Ganzen zu danken, der zwanzig 
Jahre hindurch die Redaktion geführt hat. 
Niemand, der die Geschichte der Wissenschaft kennt, 
wird daran denken, daß die Form, in der die Theorie 
des Zusammenhangs der Organismen heute auftritt, 
die für immer gültige sein wird; nur Unachtsame oder 
dem lebendigen Strom der Wissenschaft teilnahms- 
los fernstehende Spezialforscher werden sich vor den 
Anzeichen verschlieBen, welche auf eine Unsicherheit 
in der Interpretation deszendenztheoretischer Tat- 
sachen hindeuten. Eines wird unerschüttert bleiben: 
die Tatsachen selbst; und eine der wichtigsten Tat- 
sachen, die überhaupt feststellbar waren, war diejenige 
vom konservativen Organisationscharakter bestimmter 
Klassen und Ordnungen der Tierwelt: Die Cyclosto- 
men, die Selachier, die Dipnoer, die Perennibranchier, 
die Sphenodontier, Monotremen und Edentaten sind 
die Hauptbeispiele dafür. Schon ältere Forscher 
wie J. F. Meckel und Jos. Hyrtl haben ihre 
Aufgabe gerade in der Erforschung jener wichtigen Or- 
ganisationsstufen gesehen und die wissenschaftliche 
Vergleichung des letzten Menschenalters ganz be- 
sonders ist so verfahren. Durch die geologischen Ver- 
änderungen der Erdoberfläche wurde gerade in Austra- 
lien eine uralte Fauna konserviert. Ihre systemati- 
sche Untersuchung hatte Semon, dem wir dies ganze 
Werk verdanken, als unerläßliche Notwendigkeit er- 
kannt. Der junge Forscher wirkte damals als Assi- 
stent an der anatomischen Anstalt zu Jena, und Ernst 
Haeckel selbst hatte ihn zu seiner Reise angeregt. 
Semon galt es vor allem als wichtig, neben reich- 
lichem Material für die Untersuchung der ausgebildeten 
Monotremen und des Dipnoers Ceratodus, embryologi- 
sches Material dieser Formen zu sammeln, denn 
auch der Wert der Embryologie ist nicht unabhängig 
vom Material. Die Ergebnisse der zweijährigen ihn nach 
Australien und Westindien führenden Reise waren 
ohne gleichen, wie wir an der Hand des Schluß- 
berichtes von Fürbringer übersichtlich zusammenge- 
stellt finden. Das erbeutete Material umfaBte 
Selachier, Ceratodus, Echidna und Ornithorhynchus, 
Manis javanica, Halicore dugong, Dromaeus | novae 
Hollandiae, und zwar Föten verschiedener Stadien, 
Skelette, Eingeweide und ganze Tiere. Das gesammelte 
Material muBte an die Mitarbeiter des Werkes ver- 
teilt werden und die Redaktion mit ihren 
oft verantwortungsvollen Entschlüssen in einer 
Hand liegen. So gebührt auch Fürbringer, 
damals Leiter der Jenaer Anatomie, später 
Nachfolger Gegenbaurs auf seinem Heidelberger 
Lehrstuhl, ein großer Teil des Dankes der gelehrten 
Welt. Aber die Kosten des Ganzen mußten gedeckt, 
die Berichte mit ihren 678 Foliobogen und 343 Tafeln 
mußten gedruckt werden. So hebt Fürbringer nicht 
mit Unrecht hervor, daß „Dr. P. v. Ritter und die 
Iferren Dr. Gustav Fischer, Vater und Sohn... ., 
immer dankbar und verehrungsvoll als hervorragende 
Förderer der zoologischen Forschungsreisen genannt 
werden“ müssen. Schön und gerecht ist es auch, daß 
Fürbringer des schlichten Mannes gedenkt, der sein 
bestes Können tind seinen unermüdlichen Fleiß in dieses 
Werk gegeben hat. Von dem verstorbenen Jenaer 
Universitätszeichner Adolf Giltch heißt es in Für- 
bringers Bericht: ‚Der vortreffliche Mann, gleich aus- 
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gezeichnet durch großes technisches Können, seltenen 
Scharfblick, eine ungewöhnliche Fähigkeit der wissen- 
schaftlichen Vertiefung in die ihm gestellten Aufgaben 
und durch die Eigenschaften treuester und hingebungs- 
vollster Menschlichkeit hat sich bis zu seinem leider 
auch viel zu frühen Tode mit dem größten Verständnis 
der Verdeutlichung der abzubildenden Präparate und 
der Illustrierung der zoologischen Forschungsreisen 
gewidmet und dadurch zum Gelingen des Werkes we- 
sentlich beigetragen.“ 

Das Material wurde an 77 Autoren verteilt, welche 
112 Abhandlungen darüber verfaßt haben. An der Hand 
der Fürbringerschen Zusammenstellungen sei kurz zu- 
nächst der Inhalt der 6 Bände notiert. Band J ent- 
hält zunächst den Reisebericht und Plan des Werkes 
von Semon selbst, sodann die Abhandlung von E. 
Ilaeckel über die Phylogenie der australischen Fauna. 
Es schließen hieran die Arbeiten über Ceratodus, und 
zwar zunächst über seine Verbreitung, Lebensverhält- 
nisse und Fortpflanzung, sodann über seine Entwick- 
lungsgeschichte. Weiterhin fand das Skelett 
und Muskelsystem, zentrales Nervensystem, Zahnent- 
wicklung, Darmkanal, Leber, Mesenterien und Lungen 
in längeren Abhandlungen Bearbeitung, und zwar onto- 
genetisch, wenn auch unter Berücksichtigung des defi- 
nitiven Zustandes. Der J/., III. und teilweise IV. 
Band umfaßt Untersuchungen an Monotremen (Or- 
nithorrhynchus anatinus, zahlreiche ausgebildete Tiere, 
einige Eier; Echidna aculeata erwachsene Tiere, 
Eier und Beuteljunge) und Marsupialiern. Die ein- 
zelnen Abhandlungen betreffen: Lebensweise der Mono- 
tremen (Semon), Entwicklungsgeschichte der Mono- 
tremen (Semon), Embryonalhüllen der Monotremen 
und Marsupialier (Semon), Skelettsystem (die beiden 
ersten Halswirbel und Kopfgelenke — Schädelbau der 
Monotremen — Entwicklungsgeschichte und verglei- 
chende Morphologie des Schiidels von Echidna — 
Hand- und Fußskelett der Marsupialier und von 


Echidna), Hautmuskulatur — Kaumuskulatur — Zen- 
tralnervensystem — Integument, Haare, Milchdrüsen 
— Zunge — Nasenhöhle — Gehörorgan — Zahnsystem 
— Magen — Leber — Atmungsapparat — Kehikopf 
— Lunge — Schilddrüse, Thymus, Schlundspalten- 
derivate — Blutgefäßsystem — Urogenitalsystem — 


Geschlechtsorgane. Auch hier ist das aus zahlreichen 
embryonalen Serien bestehende entwicklungsgeschicht- 
liche Material allseitig gründlich verwertet worden. 
Den Rest des JV. Bandes nelımen Abhandlungen über 
Placentalier ein, bei denen indes gleichfalls teilweise 
die Monotremen und Marsupialier benutzt sind. Hier 
handelt es sich um Untersuchungen an Sirenen (Bau 
und Entwicklung der Körperform, Integument und 


Entwicklung des Gebisses — Entwicklung des Schädels 
von Halicore) — Edentaten (und Marsupialier) (Kie- 
fergelenk — Diaphragma). Abseits stehen zwei große 


das ganze Gebiet der Wirbeltiere umfassende Bearbei- 
tungen des Mittelohres und seiner Schleimhautnerven 
sowie der Wirbeltierleber. Arbeiten an Wirbellosen 
und die Systematik der Wirbellosen und Wirbeltiere 
füllen den V. Band. 

Die Würdigung der einzelnen Abhandlungen ist 
insofern leicht, als es sich fast in allen um die Feststel- 
lung neuer Befunde handelt, und alle Autoren in groß- 
artiger Weise nach Verknüpfung der neuen Befunde 
mit anderen und nach Herausarbeitung der phyleti- 
schen Bedeutung ihrer Untersuchungsergebnisse stre- 
ben. Trotzdem ragen einige Abhandlungen besonders 
hervor, so vor allem die von Greil über die Entwick- 
lungsgeschichte des Kopfes und des Blutgefäßsystems 
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graphie von allererster Bedeutung. — Daran ist zu 
reihen Gaupps Entwicklungsgeschichte des Schädels 
von Echidna, welche durch die vergleichende Behand- 
lung des hier zum ersten Mal bekannt gewordenen Pri- 
mordialeraniums von Echidna eine für das Verständ- 
nis des Säugetierschädels wichtige Bedeutung ge- 
wonnen hat. Weiterhin ist Ziehens Monographie des 
zentralen Nervensystems zu erwähnen und Klaatsch- 
Bresslaus Studien über den Mammarapparat. 

Das gesamte Werk liegt nun abgeschlossen vor. 
Eine Forschungsrichtung, die aus eigener Kraft ein 
solches Werk hervorbringen konnte, darf auch auf 
ihre Zukunft vertrauen. Nur für einzelne Mitarbeiter 
ist ihr Beitrag mehr aus vorübergehender Beschäfti- 
gung mit den Dingen erwachsen. Die Mehrzahl der 
Mitarbeiter gehört den ganz in der Sache 
stehenden Morphologen und ein nicht kleiner Teil einer 
jüngeren Forschergeneration an, so daß Gewähr ge- 
boten ist, daß die in den „Forschungsreisen“ behandel- 
ten Probleme noch lange Zeit unsere vergleichend- 
anatomische Forschung beschäftigen werden. 

Lubosch, Würzburg. 


Lundegardh, Henrik, Chromosomen, Nukleolen und die 
Veränderungen im Protoplasma bei der Karyokinese. 
Nebst anschließenden Betrachtungen über die Me- 
chanik der Teilungsvorgänge. Beiträge zur Biolo- 
gie der Pflanzen, Bd. XI, 373—542, 1912. Mit 
4 Tafeln. 

Über die eigenartigen Umlagerungen und Verlage- 
rungen von Kernsubstanz bei der Karyokinese liegt 
eine außerordentlich große Literatur vor. Aber trotz 
der übergroßen Fülle der Publikationen, die sich mit 
der Kernteilung in Zoologie und Botanik befassen, sind 
wir erst einigermaßen über die morphologischen Tat- 
sachen orientiert; allerdings unter der stillschweigen- 
den Voraussetzung, daß diese Vorgänge sich tatsächlich 
unter diesen Formen abspielen, wie wir sie an unseren 
Präparaten zu sehen gewohnt sind. Denn wir müssen 
bekanntlich die Kernstrukturen fixieren mit Hilfe che- 
mischer Agentien, um sie untersuchen zu können. In- 
wieweit sie sich aber dabei verändern, wird im allge- 
meinen nicht in Rechnung gesetzt. Die physiologische 
Seite dieser Erscheinungen liegt aber noch ganz im 
argen. „Wir befinden uns — meint Lundegardh — sicher 
am Beginn einer neuen Entwicklungsepoche: Die or- 
ganischen Teilungsvorgänge sind bis jetzt vorwiegend 
morphologisch untersucht worden; jetzt gilt es, diese 
morphologischen Kenntnisse durch experimentelle, phy- 
siologische Versuche fruchtbar zu machen. Ich glaube, 
daß ein, obwohl unvollständiger Versuch, die morpho- 
logischen Tatsachen unter allgemeinen physiologischen 
Gesichtspunkten zu betrachten, dazu beitragen kann, 
das Problem in eine für die künftige Forschung geeigne- 
tere Lage zu bringen.“ Die von Lundegardh untersuch- 
ten Objekte sind die üblichen, Wurzelspitzen von Cu- 
eurbita, Vicia Faba, Allium Cepa. Seine detaillierten 
Angaben über die späteren Stadien der Spirembildung, 
über Polkappen, Auflösung der Kernmembran, Spindel- 
bildung, Chromosomenknäuel, seine Bemerkungen über 
Fixierung und Färbung, die eingehende Schilderung des 
Methaphasestadiums und der Anaphase an seinen ver- 
schiedenen Objekten können hier nicht im einzelnen 
verfolgt werden. Sie bringen vielfach nichts Neues; 
sie sind durchflochten von kritischen Auseinander- 
setzungen mit älteren und neueren Autoren, bei gleich- 
zeitiger Verarbeitung der einschlägigen Literatur. In 
gleicher Weise ist das Material des zweiten (größeren) 


teratur und theoretische Fragen.“ Bezüglich des Stu- 
diums der Einzelheiten müssen wir auf die Arbeit selbst 
verweisen. 

An dieser Stelle sei nur einiges von allgemeinerem 
Interesse hervorgehoben. Bekannt ist, daß die Chromo- 
somenzahl variieren kann. Wie kommt diese Varia- 
tion zustande? Lundegardh tritt zur Erklärung dieser 
Variation hier dafür ein, „daß in das „Gesetz der 
Zahlenkonstanz“ ein physiologisches Moment hineinge- 
bracht werden muß“. Die Chromosomen differenzieren 
sich in der Prophase aus dem Karyotin (von Lunde- 
gardh vorgeschlagener Name für die Chromosomen- 
bildungssubstanz an Stelle von Chromatin und Lignin) 
heraus. Das physiologisch wirksame Moment für das 
Zustandekommen der zahlenmäßigen Chromosomendif- 
ferenz sieht nun der Verf. in der „Tendenz zur konstan. 
ten Gruppierung des Karyotins“, andererseits in dem 
gleichzeitig einsetzenden Bestreben der Umgebung, diese 
Gruppierung zu stören. „Dieses physiologische Moment 
hängt aber mit der Verschiedenartigkeit der Chromo- 
somen und den Eigenschaften des Karyotins überhaupt 
zusammen, und hier hat die künftige Forschung viel 
zu tun.“ 

Bei der „Substanzverlagerung und Symmetrieände- 
rung im Zellenleibe“, die die Karyokinese begleiten, 
treten im allgemeinen, bei den Tieren und niederen 
Pflanzen, Polstrahlungen auf. Es ist nun beachtens- 
wert, wie Lundegardh besonders hervorhebt, daß bei 
den höheren Pflanzen, obgleich diese Lage und Sym- 
metrieänderung sich unter denselben Gesetzmäßigkeiten 
vollzieht, sich hier keine Polstrahlungen bzw. Centro- 
somen finden. Die Bipolarität des um den Kern ge- 
lagerten Protoplasma tritt regelmäßig ein. Diesen Aus 
führungen folgen wieder Diskussionen über die Pol- 
strahlungen bei tierischen und pflanzlichen Objekten, 
über die Natur und die Funktion der Polstrahlungen, 
über den Phragmoplasten, und „eine Besprechung der 
umstrittensten Plasmadifferenzierungen während der 
Zellteilung, die Probleme der Spindelbildung und die 
Struktur der Kernspindel“, 

Am Schluß seiner Arbeit entwickelt Lundegardh 
noch die „Grundzüge einer Theorie der Zellteilung“. 
„Alle Teilungsverhältnisse in der protoplasmatischen 
Substanz basieren auf deren allgemeinen physikalischen 
Eigenschaften. Immer sind es mehr oder weniger flüs- 
sige Bildungen, die geteilt werden, diese mögen ganze 
Zellen, Kerne oder Chromosomen sein. Immer müssen 
Oberflächenspannungsverhältnisse mit im Spiele sein. 
Obwohl alle Teilungsvorgänge schließlich auf dieselben 
Erscheinungen zurückgeführt werden können, die den 
Zerfall eines leblosen Tropfens bedingen, gestalten sich 
die Verhältnisse im Protoplasma außerordentlich kom- 
plizierter, indem hier noch eine ganze Reihe Faktoren 
hinzukommt, die den Teilungsvorgang in den Dienst 
der protoplasmatischen Organisation stellen und seine 
Mechanik zu einem hohen Grade von Feinheit und Prä- 
zision emporheben.“ — Der Teilungsimpuls im Proto- 
plasma kommt in der Regel von innen, er besteht in 
einer bestimmten Konstellation der physikalisch hetero- 
genen Teile des Protoplasmas; z. B. in dem allerein- 
fachsten Falle der Zellteilung, etwa bei einer Amöbe 
(Amoeba polypodia), geht der Teilungsimpuls vom 
Kern aus. Der Kern teilt sich in zwei, womit die 
monozentrische oder radiäre Anordnung des Plasmas 
aufgehoben wird, es wird Plasma an dié beiden Tochter- 
kerne gezogen, wodurch eine dizentrische, bipolare 
Plasmaanordnung entsteht. „Es leuchtet ein, daß eine 


solche dizentrische Anordnung der Teile im Innern 
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eines Flüssigkeitstropfens eine Teilung außerordent- 
lich befördern muß“. Wo ein Centrosom vorhanden 
ist, geht von diesem der Teilungsimpuls aus. Bei den 
höheren Pflanzen, bei denen das Centrosom fehlt, 
muß der Teilungsimpuls aus dem Protoplasma selbst 
kommen. Das Zustandekommen des Symmetriewechsels 
(Bipolaritiit des Zellenleibes) führt Lundegardh zurück 
auf die gegenseitige Anziehung von Plasma und Kern, 
auf die Beschaffenheit der Umgebung der Zelle („Grad 
und Art der Anisotropie des Mediums“) und auf die 
Gestalt der Zelle. 

„Es handelt sich bei den Teilungsvorgängen um 
überaus mannigfaltige, aber durch den Stoffwechsel ge- 
lenkte und verknüpfte Erscheinungen, und die bedeu- 
tende Aufgabe ist die, den wahren Zusammenhang aller 
dieser wechselnden Erscheinungen zu erkennen, das 
Wesentliche der mannigfaltigen Verlagerungen und 
Strukturveränderungen aufzufinden, und dieses ge- 
lingt nicht mit einem Male, sondern erfordert eine un- 
aufhörliche Zusammenarbeit von Morphologen und 
Physiologen.“ E. W. Schmidt, Marburg. 


Rollier, A., Die Heliotherapie der Tuberkulose, mit be- 
sonderer Berücksichtigung ihrer chirurgischen For- 
men. Berlin, Julius Springer, 1913. IV, 119 S. 
und 138 Abbild. Preis geh. M. 6,60. 

Diese Monographie ist eine Zusammenstellung aller 
Erfahrungen, die der Verfasser in mehr als 10 jähriger 
Arbeit auf diesem Gebiet gesammelt hat. Und er ist 
berufen dazu, uns in einer solchen Zusammenfassung 
die Vor- und Nachteile der Methode zu bringen, ist 
er doch, wie das schon von dem Referenten an anderer 
Stelle hervorgehoben ist, der Schöpfer dieses neuen 
Heilfaktors der chirurgischen Tuberkulose, nämlich 
der Allgemeinbehandlung mit Sonnenstrahlen. Wer das 
Buch durchliest und die glänzenden Abbildungen vor 
Augen hat, der kann sich nicht des Eindruckes er- 
wehren, daß dieser neue Weg zur Behandlung tuberku- 
löser Prozesse im Körper zu ganz außerordentlich be- 
friedigenden Resultaten führt. Wie Rollier selbst her- 
vorhebt, ist der Gedanke der Sonnenbehandlung bei 
irgendwelchen krankhaften Zuständen kein neuer, 
und der geschichtliche Abriß, den er sozusagen als Ein- 
leitung für seine Ausführungen vorausschickt, gibt 
eine Illustration hierzu. Rolliers Verdienst ist es, den 
Gedanken der Sonnenbehandlung aufgegriffen und 
systematisch durchgeführt zu haben, indem er die 
früher geübte Lokalbestrahlung in eine Allgemeinbe- 
strahlung umwandelte. Es ist ein minutiöses Arbeiten 
und nicht eine, wie man auf den ersten Blick hin 
denken sollte, schablonenmäßige Arbeit. Aus tasten- 
den Versuchen heraus hat sich dem Verfasser eine 
ganz bestimmte Methode und ein nach bestimmten Ge- 
sichtspunkten genau geregelter Gang der Behandlung 
ergeben. Und was das Wertvolle an der Arbeit ist: es 
spricht aus den Zeilen zu dem Leser nicht bloß ein 
einfacher praktischer Arzt, sondern ein Mann, der sich 
für das, was er mit gutgeschultem Auge sieht, nach 
wissenschaftlichen Prinzipien Rechenschaft und Er- 
klärung zu geben sucht. So ist die Art, wie er seiner- 
zeit die ganze Methode inaugurierte, als eine wissen- 
schaftliche, streng kritische zu bezeichnen. Vorver- 
suche über die Qualität der Sonnenstrahlen im Hoch- 
gebirge mit physikalischen Untersuchungsmethoden 
und im weiteren Verlauf der Jahre die regelmäßige 
Kontrolle der von ihm behandelten Fälle mit Röntgen- 
strahlen, wodurch er für den Effekt seiner Behand- 
lungsmethode eine objektive Unterlage schaffen 
konnte, sprechen für die gute Kritik von Rollier. Die 


Erfolge, die er erzielte, überwiegen weit diejenigen, 
die der Chirurg mit anderen Maßnahmen erzielen 
kann, vorausgesetzt, daß eine genügend lange Behand- 
lungszeit von monate-, ja jahrelanger Dauer gewähr- 
leistet wird. Weite Perspektiven lüßt diese Methode 
zu, aber andrerseits darf man nicht verkennen, daß 
sie noch in den Anfüngen steht, daß wir vor allem 
Dauerresultate verlangen müssen, und daß wir endlich 
über die Art, wie die Sonnenstrahlen auf den Körper 
einwirken, weitere Klärung abwarten müssen. Die 
Hypothese, die Rollier der Wirkung der Sonnen- 
strahlen zugrunde legt, ist ja die, daß die kurzwelli- 
gen ultravioletten Strahlen die Braunfärbung der 
Haut in der Sonne zur Folge haben und der Haupt- 
sache nach in der Haut absorbiert werden, daß die lang- 
welligen Strahlen dagegen von Rot bis Gelb, die auch 
gleichzeitig bakterientötende Eigenschaften haben, in 
die Tiefe dringen und den Heilungseffekt auf den 
tuberkulösen Prozeß in der Tiefe auslösen, und daß 
gerade in der Braunfiirbung der Haut ein kuratives 
Moment liegt, wie auch schon die Erfahrung gezeigt 
hat, daß diejenigen Fälle, die sich in der Sonne am 
schnellsten bräunten, die besten Heilungsresultate 
gaben. Und so schließt Rollier, daß der braune Farb- 
stoff der Haut, die Sonnenpigmentierung den Zweck 
hat, die kurzwelligen Strahlen in langwellige umzu- 
wandeln und dadurch die Summe der in die Tiefe pene- 
trierenden Strahlen zu erhöhen. 

Eine Gegenüberstellung der Sonnenbehandlung im 
Gebirge, in der Ebene und am Meere und ein objek- 
tiver Vergleich ihrer Vor- und Nachteile veranlaßt ihn, 
der Heliotherapie im Hochgebirge den Vorzug zu geben 
auf Grund der stärkeren Intensität, der größeren 
Gleichmäßigkeit der Sonne, auf Grund der Gleich- 
mäßigkeit der Windverhältnisse und endlich der nicht 
zu unterschätzenden allgemein stärkenden Kraft der 
Höhenluft. 

Wie Referent in einem Artikel über die chirurgi- 
sche Behandlung der Knochentuberkulose ausgeführt 
hat, hat die Rolliersche Methode einen Umschwung in 
der ganzen Tuberkulosebehandlung gebracht, den sich 
in erster Linie Anhänger der konservativen Richtung 
zunutze gemacht haben. In diesem Sinne braucht der 
Ausspruch eines namhaften Chirurgen der Neuzeit, 
daß von 1500 chirurgischen Tuberkulosen an seiner 
Klinik im Laufe eines letzten Jahres nur 5 zur Opera- 
tion kamen, keines weiteren Kommentars. Es ist aber 
in dem genannten Artikel auch der Nachteil, der dieser 
Methode anhaftet, hervorgehoben worden, daß sie näm- 
lich im großen und ganzen nur für besser situierte 
Kreise geschaffen ist und da, wo soziale Momente in 
Frage kommen und die Abkürzung der Behandlung 
erfordern — und das ist in 98 % der in den Kranken- 
häusern in Behandlung stehenden Tuberkulosen der 
Fall —, die Heliotherapie mit chirurgischer Interven- 
tion in Betracht kommt. Rudolf Bayer, Bonn. 


Trömner, Hypnotismus und Suggestion, Leipzig, 
B. G. Teubner, 1913. II. Aufl. IV, 114 S. Preis 
geh. M. 1,—, geb. M. 1,25. 

„Hypnose ist suggerierter und suggestibler, d. h 
suggestionsbereiter Schlaf.“ Von 100 gesunden Men- 
schen sind 90—95 zu hypnotisieren, z. T. sogar wider 
Willen. Objektive Zeichen für die Realität der Hyp- 
nose sind im Zustande der Katalepsie: feines Zittern 
der Augenlider; im tieferen Schlaf wandern die Aug- 
äpfel hinter den geschlossenen langsam hin und her. 
Ferner besteht leichte, aber gleichmäßig über den 
ganzen Körper sich erstreckende Spannung der Mus- 
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keln, welche das Beharren der Glieder in gegebenen 
Stellungen bedingt. Dabei besteht auffallend geringe 
Ermüdbarkeit. Auch die im kataleptischen Stadium 
suggerierbare Analgesie ist nicht vorzutäuschen. 
Schließlich spricht das Mißlingen einzelner Versuche 
nach 7. auch gegen Simulation. 

Die Frage, ob ein Mensch in der Hypnose zu Ver- 
brechen angestiftet werden könne, bejaht 7. bedingt. 

Mit einigen Worten wird auch auf die Bedeutung 
der Suggestion für die Kindererziehung hingewiesen. 
Insbesondere gibt Verfasser die Grenzen an, inner- 
halb deren man auf Erfolg rechnen kann. 

Das Buch gibt in kurzer und präziser Form die 
wichtigsten Tatsachen über den Hypnotismus wieder. 
Es ist auch anregend geschrieben. Hübner, Bonn. 


Darier, J., Grundriß der Dermatologie. Autorisierte 
Übersetzung aus dem Französischen. Mit Bemerkun- 
gen und Ergünzungen von Jadassohn. Berlin, 
Julius Springer, 1913. XVI, 543 S. und 122 Fig. 
Preis geh. M. 22,—, geb. M. 24,50. 

Das Buch ist eines der originellsten medizinischen 
Lehrbücher der Neuzeit, insofern das in demselben 
behandelte Gebiet der Hauterkrankungen von dem Ver- 
fasser gewissermaßen zweimal durchackert wird, einmal 
nach rein morphologischen Gesichtspunkten und dann 
noch einmal nach ätiologischen oder, wie der Ver- 
fasser sich ausdrückt, nosologischen Gesichtspunkten. 
Diese doppelte Betrachtungsweise ist nicht nur theore- 
tisch interessant, sondern auch praktisch und didak- 
tisch sehr zweckmäßig. Besonders wertvoll wird das 
Buch in seiner deutschen Übersetzung dadurch, daß 
einer unserer hervorragendsten Fachmänner, Jadassohn 
in Bern, überall Ergänzungen eingefügt und da, wo 
er von dem Verfasser abweicht, auch seine gegenteilige 
Meinung zum Ausdruck gebracht hat. Trotzdem hat 
das Werk nicht in seiner Einheitlichkeit gelitten, ist 
vielmehr dadurch, daß es die Ansichten der beiden be- 
deutendsten Vertreter der deutschen und französischen 
Schule darlegt, am besten geeignet, den heutigen 
Stand der dermatologischen Wissenschaft zu charakte- 
risieren. A. Blaschko, Berlin. 


Stelz, Ludwig, Entstehung und Entwicklung des 
Menschen und Regeln für das Geschlechtsleben. 
Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1913. VIII, 74 S. und 
15 Tafeln. Preis kart. M. 3,—. 

Seidel, A., Geschlecht und Sitte im Leben der Völker. 
Anthropologische, philosophische und kulturhistori- 
sche Studien. Berlin, Hugo Bermühler, 1913. XIII, 
616 S. und 87 Tafeln. Preis M, 10,—. 

Unter den zahlreichen in den letzten Jahren er- 
schienenen Büchern, welche das Geschlechtsleben des 
Menschen in populärer Form behandeln, scheint mir 
das Stelzsche Buch, welches in erster Linie für Lehrer 
bestimmt ist, eines der allerbesten. Das Werkchen, 
dessen Verfasser selbst Pädagoge ist, ist aus dem inne- 
ren Gefühl heraus entstanden, daß die Schule sich einer 
Unterlassungssünde schuldig macht, wenn sie wie bis- 
her ihren heranwachsenden Zöglingen die Belehrung 
über die Entstehung und Entwicklung des Menschen 
und die daran sich anschließenden Probleme vorent- 
hält. Auch in Lehrerkreisen findet die Behauptung 
jetzt Widerhall, daß die alte Methode, die Jugend mög- 
lichst lange in Unwissenheit und „Unschuld“ zu er- 
halten, völlig versagt hat. Freilich, die Frage, wie man 
an unsere Jugend herantreten soll, ist eine der 
schwersten auf dem Gebiete der Pädagogik. Hier will 
nun das Stelzsche Buch dem Lehrer ein Führer sein, 
und diese Aufgabe ist dem Verfasser vorzüglich ge- 
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lungen. Ich kenne in der vorliegenden Literatur kaum 
ein Werk, das sich als Leitfaden auf diesem Gebiete so 
eignet, und aus diesem Grunde ist dem Werkchen wei- 
teste Verbreitung zu wünschen. Da, wo die Schule die 
Verbreitung nicht in die Hand nehmen will, wird man 
es dem Schüler ohne Bedenken direkt in die Hand 
geben können. 

Das gleiche Lob läßt sich den Seidelschen Studien 
nicht nachsagen. In drei großen Abschnitten wird hier 
das Sexualleben des Menschen, das sittliche Leben des 
Menschen und die Ethik des Geschlechtslebens in wort- 
reichen Ausführungen besprochen. Eine Fülle von Ab- 
bildungen in technisch meist recht schlechter Ausfüh- 
rung und in dürftigem Zusammenhang mit dem Text 
scheinen durch ihren oft lasciven Charakter dazu be- 
stimmt, die Käufer anzulocken und geben dem Buch 
sein unwissenschaftliches Gepriige. Der Büchermarkt 
ist leider mit derartigen Erzeugnissen heute über- 
schwemmt, und für die Laien ist es oft schwer den Wei 
zen von der Spreu zu sondern. Um so mehr aber ist 
es die Aufgabe der öffentlichen Kritik, bei der Be- 
sprechung derartiger Literatur auf den Unwert solcher 
minderwertigen Machwerke hinzuweisen. 

A. Blaschko, Berlin. 


Dakin, W. J., Pearls. Cambridge: at the University 
Press, 1913. — The Cambridge Manuals of Science 
and Literature. 

Das Buch eines Zoologen iiber Perlen, Perlbildung 
und Perlfischerei, von dem Umfang und der Haltung 
der Bändchen, wie sie bei uns Göschen, Teubner und 
Quelle & Meyer verlegen. Dakin bespricht 1. die Per- 
len in der Geschichte der Menschheit; 2. wo Perlen ge- 
funden werden; 3. die Anatomie der Perlmuschel (ge- 
meint ist die Margaritifera maxima von Ceylon) und 
den Bau ihrer Schale; 4. die Lebensgeschichte und die 
Lebensbedingungen der Perlmuschel; 5. die Perle; 
6. die Perlfischerei in Ceylon; 7. die Perl- 
fischerei in andern Ländern; 8 die Entstehung 
der Perlen; 9. Perlen im Juweliergeschäft und 
im Handel, und anderes; 10. die Perlmuschel, den 
Händler und den Gelehrten. Eine kurze Bibliographie, 
ein kleines Glossar und ein Index beschließen das Buch. 

Die Darstellung ist schlicht und klar, doch reizlos. 
Ebenso fehlt es den meisten Abbildungen an Plastik. 
Andrerseits sind die Tatsachen mit großer Zuverlässig- 
keit wiedergegeben. Da Dakin der Biologie der Perl- 
muscheln des Süßwassers weniger Aufmerksamkeit zu- 
wendet, wird man neben seinem Buch mit Gewinn den 
Aufsatz lesen, den hier kürzlich Dr. Haas veréffent- 
licht hat (Die Naturwissenschaften, 1914, Heft 5, 


S. 108). Thilo Krumbach, Rovigno. 
Rosenthal, Werner, Tierische Immunität. Braun- 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1914. X, 329 S. Preis 


geh. M. 6,50, geb. M. 7,20. 

Das Gebiet der Immunitätslehre ist bisher Nicht- 
ärzten eine terra incognita; ja, auch Ärzten, und zwar 
sonst recht gebildeten gilt dieses Gebiet als eine Art 
Geheimwissenschaft. Zum Teil hängt das damit zusam- 
men, daß eine Anzahl sonst sehr verdienter Lehrer der 
Hygiene und Bakteriologie, aus welchen Gebieten sich 
erst die Immunitätswissenschaft entwickelt hat, selbst 
niemals ein rechtes Verhältnis zu diesem neuen Zweige 
gewinnen konnten. Andrerseits hat dieses Gebiet so 
enge Beziehungen zu den von den meisten Medizinern 
gefürchteten Problemen der physikalischen Chemie, 
speziell der Kolloidchemie, daß nur wenige die Fähig- 
keit haben, hier gehörig einzudringen. Und doch han- 
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delt es sich dabei um höchst interessante Fragen; Fra 
gen, die Beziehung haben zu den Problemen der Rassen 
biologie, der Erhaltung der Art, dem Aufbau unseres 
Körpers aus ihm völlig fremden Substanzen, seinen 
Schutz- und Abwehrmitteln und den so wichtigen Pro 
blemen der Bekämpfung von Seuchen. So ist denn die 
Literatur der Immunitätswissenschaft geradezu beäng 
stigend angewachsen. Aber es ist noch keine rechte 
Kongruenz in dem ganzen Gebiete. Hier finden sich 
mehr Tatsachen als Erklärungen, dort mehr Erklärun 
Dadurch wird es außerordentlich 
schwer, eine befriedigende. Darstellung dieses Wissen 


gen als Tatsachen. 


schaftszweiges zu geben; es ist vielleicht leichter in 
einem ganz kurzen Aufsatze, oder einem ganz ausführ 
lichen Handbuche, als in einem Werke vom Umfang des 
vorliegenden, das alle wesentlichen Tatsachen bringen 
will unter Vermeidung zu großer Detaillierungen. 
Das Rosenthalsche Buch hat aber das Richtige getrof 
fen. Zum ersten Male wird hier ein Werk geboten, das 
trotz einer großen Gründlichkeit auch dem gebildeten 
Laien verständlich ist und ihn befähigt, gegebenenfalls 
auch in Detailfragen einzudringen. Es gibt kaum einen 
größeren Gegensatz als H. Muchs Immunitätswissen 
schaft und das vorliegende. Much mit seiner eleganten, 
fast romanhaften Darstellung, jätet fast alles aus, was 
seine Ansichten. Anschauung oder Darstellung stören 
könnte. Rosenthals Buch sucht jeder Tatsache und 
jeder fremden Ansicht gerecht zu werden. So erklärt 
sich eine gewisse Schwerfilligkeit, die durch das Werk 
hindurehzieht. Sie ist mir in letzter Linie lieber als 


das Gegenteil. Der Satzbau ist allerdings mehrfach 
komplizierter als es unbedingt notwendig wäre, Am 


Schlusse des Buches gibt der Autor noch einmal eine 
Anzahl sehr hübscher Tabellen, aus denen man sich 
noch einmal klar machen kann, welches umfangreiche 
Gebiet man mit ihm durchwandert hat. Hier findet 
sich auch eine interessante prinzipielle Auseinander 
setzung über die Methodik der Forschung auf diesem 
Gebiete. Diese Auseinandersetzung begründet auch, 
warum der Autor vielfach nieht die bequemer scheinen 
den Wege des Schematismus gegangen ist. In letzter 
Linie ist es ja auf allen Gebieten so, daß man bequemer 
und gewinnbringender durch ein ausführliches Lehr 
buch, ja ein Handbuch, als durch ein Kompendium ge 
fördert wird. In einzelnen kleinen Fragen wird man 
einer anderen Meinung sein können als der Autor. So 
beruht z. B. sicher die Disposition gewisser Individuen 
zu häufigen Streptococeenerkrankungen nicht immer 
auf sogenanntem latentem Mikrobismus. Der Titel ist 
nicht ganz richtig gewählt. Zurzeit erstreckt sich die 
Immunitätswissenschaft, mit geringen Ausnahmen nur 
erst auf Wirbeltiere, und auch nur deren Immunitäts 
verhältnisse sind vom Autor berücksichtigt. Der Titel 
ist daher etwas zu weit gefaßt. 

Es ist dem trefflichen Buche eine Verbreitung nicht 
nur in Ärztekreisen zu wünschen. 

E. Jacobsthal, Hamburg. 


Birnbaum, Karl, Die psychopathischen Verbrecher. 
Berlin, P. Langenscheidt, 1914. 568 S. Preis geh. 
M. 18,—, geb. M. 21, 

Als „psyehopathisch“ bezeichnet Verfasser die auf 
abnormer Veranlagung beruhenden krankhaften Zu 
stände leichterer Art. Solche finden sich bei Ver 
brechern häufig, ohne daß deshalb jeder Verbrecheı 
ohne weiteres abnorm ist. 

Fine Aufgabe des Birnbaumschen Buches ist es 
nun, diejenigen Typen unter den Psychopathen zu be 
schreiben, welche kriminell besonders gefährdet sind. 
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Der Verfasser will ferner verständlich machen, wie 
einzelne Charakterzüge für die Entstehung bestimmter 
verbrecherischer Handlungen von Bedeutung sind, 

Unter diesen Gesichtspunkten bespricht er die mit 
pathologischen Moraldefekten Behafteten, zu denen er 
die geborenen Verbrecher rechnet, die Gefühlsstumpfen, 
die Haltlosen, die Psychopathen mit gesteigerter Affek 
tivität und Impulsivität, die pathologischen Egoisten, 
Lügner, Querulanten und zahlreiche andere Typen. 

Auch der weiblichen Kriminalität ist ein beson- 
deres Kapitel gewidmet. In demselben sagt Verfasser 
u. a., daß der weibliche Anteil an der Kriminalität der 
Psychopathen kein großer ist. Er erklärt das einmal 
dadurch, daß weibliche Entartete überhaupt seltener 
sind; außerdem spielen auch hier alle diejenigen Mo 
mente eine Rolle, welche das weibliche Verbrechertum 
hinter dem männlichen zurücktreten lassen, z. B. „ge- 
schützte soziale Lage“, Fernhaltung von Verführung 
und Alkohol, Fehlen der aggressiven Eigenschaften. 
Mit einigen Bemerkungen geht der Verfasser auch auf 
die durch die „episodischen sexuellen Phasen“ (ge 
meint sind Menstruation, Schwangerschaft und 
Wochenbett) bedingte temporäre Herabminderung der 
Zurechnungsfähigkeit ein. 

Ob B. das Kindesalter der Psychopathen mit Recht 
für forensisch wenig bedeutungsvoll hält, erscheint 
Referenten zweifelhaft. Wir wissen nur noch nicht viel 
davon, weil die Delikte der Kinder nur selten Gegen 
stand behördlicher Ermittelungen sind. Wenn man 
den Verhältnissen genauer nachgeht, findet man bei 
späteren Gewohnheitsverbrechern häufig bereits in der 
Kindheit die Anfünge der späteren Delinquenz. 

In einem zweiten großen Abschnitt behandelt B. 
die Beziehungen zwischen Psychopathie und Straf- 
wesen. Tier gibt er auch praktische Anweisungen für 
die Behandlung der Entarteten im Strafvollzug (S. 466 
u. ff.). So rät er, den in der Untersuchungshaft Er 
krankten rasch in die Irrenanstalt zu überführen, ihn 
aber auch so bald wie möglich in den Strafvollzug 
zurückzuleiten, da allzulanger Anstaltsaufenthalt auch 
ungünstig wirkt. 

Das Prinzip beim Strafvollzug, welches beobachtet 
werden muß, liegt darin, soviel wie möglich seelische 
Chokwirkungen zu vermeiden. Daher empfiehlt B. 
Milde, ev. Milieuveränderung, Verlegung in die Beob 
achtungsstationen u. a. m. 

Ein dritter Abschnitt bespricht die strafrechtliche 
Behandlung und Versorgung der kriminellen Psycho 
pathen. 

Das groß angelegte Buch, von dem leider nur 
Stichproben konnten, zeigt, daß 
sich sein Verfasser sowohl klinisch, wie praktisch 
aufs eingehendste mit den psychopathischen Kriminel 
len beschäftigt hat. Seine Beschreibungen werden des 
halb auch dem Laien das Verständnis für diese so oft 
verkannten und falsch beurteilten Fälle bringen und 
diejenigen, welche in der Praxis mit Psychopathen zu 


gegeben werden 


tun haben, können aus dem Buche lernen, diesen Un 
vliicklichen leidenschaftslos gegenüber zu treten und 
sie in die durch das Gesetz gegebenen Formen nach 
Möglichkeit einzupassen. Hübner, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Über Eigenbewegung und Entfernung der Ple- 
jaden macht F. Hayn (Leipzig) in Nr. 4737 der 
istronomischen Nachrichten sehr beachtenswerte 
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Mitteilungen, die zum Zweck von photographischen 
Anschlüssen des Mondes an die Plejaden sowie zur 
Bereehnung von Plejadenbedeckungen durch den Mond 
aus den vorhandenen Plejadenvermessungen herge 
leitet wurden. Aus den relativen Eigenbewegungen 
der Plejadensterne wird deren absolute Eigen- 
bewegung bestimmt, die in der Hauptsache nach 
Süden gelenkt ist und in Richtung des Antiapex 
(Gegenpunkt) der Sonnenbewegung stattfindet. Hayn 
zieht die durchaus wahrscheinliche Schlußfolgerung 
hieraus, daß die Eigenbewegung der Plejaden nur 
eine scheinbare sein dürfte und in der Hauptsache 
durch die parallaktische Verschiebung des Erdbeob- 
achters gegen jene Sterngruppe zustande kommt. Die 
Sonne bewegt sich mitsamt dem Planetensystem mit 
einer Sekundengeschwindigkeit von etwa 21 km, unge- 
führ in Richtung des Herkules-Sternbildes (Apex 
der Sonnenbewegung) und legt daher im Jahre rund 
660 Millionen Kilometer oder etwa 2,2 Erdbahndurch- 
messer im Raume zurück. Für die Entfernung der 
Plejadengruppe, deren Ausdehnung auf etwa 5 Licht- 


jahre (oder rund 47 Billionen Kilometer) zu veran 
schlagen ist, findet Hayn im Mittel 200 Lichtjahre 
(etwa 1860 Billionen Kilometer). 


Der neue Komet 1914b, der von Zlatinsky ent- 
deckt wurde und ziemlich hell, von der 4. Größen- 
klasse war, hat sich inzwischen auf seiner paraboli 


schen Bahn schon ziemlich weit von der Sonne ent 
fernt und kann gegenwärtig nur noch im Fernrohr 


als Gestirn der 8. Größenklasse wahrgenommen wer- 
den. Ubereinstimmend wird berichtet, daß aus 
ziemlich verwaschenen Kometenkopf ein deutlicher 
Schweif, wie gewöhnlich in einer von der Sonne ab- 
gewendeten Richtung hervorkommt. 

Zur bevorstehenden totalen Sonnenfinsternis vom 
21. August d. J. gibt H. Kolbow (Müsseldorf) im Juni 
heft der Mitteilungen der „Vereinigung von Freun 
den der Astronomie“ eine wichtige Zusammenstellung 
derjenigen Aufgaben, die bei jener seltenen Gelegen- 
heit auch für Laien-Astronomen zu erledigen sind. 
Da die Dauer der totalen Verfinsterung diesmal über 
zwei Minuten beträgt, wird jene Himmelserscheinung 
nicht nur sehr imposant, sondern zugleich auch recht 


dem 


geeignet sein, um die noch immer etwas rätselhafte 
Korona der Sonne, nur bei totalen Sonnenfinster- 
nissen sichtbar, zu untersuchen. Zunächst handelt es 


sich um möglichst genaue Beobachtungen der Berüh- 
rungen von Mond- und Sonnenrand im Fernrohr nach 
den Angaben einer Präzisionsuhr (auch Taschenchrono- 
meter, wenn der Gang zuverlässig und der Stand mit 
einer Normaluhr verglichen ist). Vier Kontakt- 

können Totalitiitszone beob- 
werden, Deutschland, wo die 
wird 


nur in der 
achtet während in 
Sonnenfinsternis eine partielle (Sonnenscheibe 
durchschnittlich bis auf etwa ™/j99 bedeckt) bleibt, 
nur der und letzte Kontakt zu messen ist. 
Außer einer photographischen oder zeichnerischen 
Aufnahme der ganzen Finsterniserscheinung handelt 
es sich ferner vor allem um eine möglichst getreue Auf- 


momente 


erste 


nahme der Korona, am besten auf photographischem 
Wege und, falls das nicht möglich ist, durch zeichne- 
Wiedergabe. Außerdem muß noch auf ver- 
schiedene interessante Nebenerscheinungen geachtet 
werden, nämlich auf die sogen. „fliegenden Schatten“ 
und das gesamte Landschaftsbild. Auch die Abnahme 
der Lufttemperatur nach einem guten Thermometer 
muß beachtet und schließlich verdient das 
Profil des der Sonnenscheibe in einem 


rische 


werden, 
Mondes auf 


guten Fernrohr Beachtung, wozu auch an Orten, die 
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nicht in der Totalitätszone liegen, Gelegenheit zum 
Beobachten gegeben ist. 

Das Titius-Bodesche Gesetz der Planetenentfern- 
nungen, das ein sehr interessantes Zahlenspiel nach 
Formel Distanz D = 4 + 3. z ist, wo z der vom 
dritten Gliede ab geometrischen Reihe 0, 1, 2, 4, 8, 
16, 32, 64, 128 entspricht, hat nach einer beachtens- 
werten Mitteilung von G. Deutschland (Leipzig) im 
Juniheft der Mitteilungen der „Vereinigung von Freun- 
den der Astronomie“ eine viel größere Bedeutung zur 
Darstellung der mittleren Geschwindigkeiten der Pla 
neten als der mittleren Abstände von der Sonne. Die 
mittlere Geschwindigkeit v der Planeten steht zu 
den Abständen in Beziehung, und zwar auf folgende 


Weise vr? — z Woe als Konstante so gewählt ist, 


daß die mittlere Geschwindigkeit von Merkur 100 wird. 
Alsdann ergibt sich die folgende Tabelle für die nach 
dem Titius-Bodeschen Gesetz abgeleiteten Werte der 
mittleren Distanzen und Geschwindigkeiten: 


x D v 

Merkur ph al ie 0 4 100 

Venus 1 7 75,6 
Erde 5 2 10 63,2 
Mars si * % 4 16 50,0 
Planetoiden 8 28 37,8 
Jupiter ie 16 52 27,7 
Saturn oe ne 32 100 20,0 
Uranus a em 64 196 14,3 
Neptun owe SR Os 10,2 


Während die Darstellung der mittleren Entier- 
nungen bis zum Neptun bis auf durchschnittlich 
3 % richtig ist und nur der Planet Neptun mit einer 
wahren Entfernung von 300 gegen die aus dem 
Zahlenspiel hergeleitete von 388 ganz aus der Reihe 
fällt, stimmen die mittleren Geschwindigkeiten für 
sämtliche Planeten durchschnittlich bis auf 2% % 
mit den nach Titius-Bode berechneten überein. Die 
Tabelle ist in jedem Falle recht lehrreich und 
übersichtlich, um wenigstens das gegenseitige Verhält- 
nis der Abstände und Bahngeschwindigkeiten der ein- 
zelnen Planeten sich dem Gedächtnis einzuprägen. 
So erkennt man sofort, daß Mars 1%-mal so weit von 
der Sonne absteht wie die Erde, Jupiter 5-mal, Saturn 
10-mal und Neptun 30-mal. Ferner ergibt sich sofort, 
daß die Bahngeschwindigkeit des Mars die Hälfte 
derjenigen von Merkur beträgt, die des Saturn nur 
1/, und die des bisher äußersten Planeten Neptun nur 
yo der Merkurgeschwindigkeit. A. 


obige 


Marcuse. 


Physikalische und chemische 
Mitteilungen. 


In einem Aufsatze über die Bestimmung des elek- 
trischen Elementarquantums auf mechanisch-ther- 
mischem Wege sucht F. Wächter nachzuweisen, daß 
der Begriff „elektrisches Elementarquantum“ als eine 
nicht unterschreitbare Naturkonstante ganz unberech- 
tigt sei. Er vergleicht zu diesem Zweck die Energie- 
menge, welche der durch ein Volt erzeugten Geschwin- 
digkeit entspricht, mit der Energie, welche zur Tem 
peraturerhöhung um einen Grad Celsius erforderlich 
ist, indem er in beiden Fällen die Masse eines Elek- 
trons als Maß annimmt. Die durch ein Volt Spannung 
an einer Elektrode im luftleeren Raum einem Elektron 
erteilte Geschwindigkeit beträgt 580000 m und nach 


der kinetischen Gastheorie vermöge der Wärmebe 

















ur 
aften 


zum 


ern- 
1ach 
vom 
= 
ens- 
im 
Pun- 
zur 
Pla 
Die 
zu 
nde 


ist, 
‘ird. 
iach 
der 


fer 
lich 
ner 
lem 
ihe 
fiir 
Die 
and 
ält- 
“in- 
ren. 
von 
arn 
ort, 
lite 
nur 
nur 


ek- 
er- 
laß 
ine 
ch- 
rie- 
in- 
m 


ich 
ok- 
ng 
‘on 
‚ch 
be 











Heft 26. 
26. 6. 1914 
wegung die Geschwindigkeit eines Elektrons bei w 
abs. 6696 m. Die beiden Energiemengen müssen sich 
aber wie die Quadrate dieser Geschwindigkeiten ver- 
halten und daher die „elektrische Ladung“ rund das 
7500-fache (= 580 000°: 66967) der ,,Wiirmemenge“ 
sein. Bezeichnet man nun als „thermisches Elementar- 
quantum“ die Energie, durch welche die Temperatur 
eines Moleküls um 1° C. erhöht wird, so kann man das 
7500-fache dieses Wertes als „elektrisches Elementar- 
quantum“ ansehen. Ein solches elektrisches Elemen 
tarquantum kann man aug der kinetischen Energie der 
Gasmoleküle berechnen, indem man das thermische 
Elementarquantum eines Wasserstofimolekiils, d. h. 
‘ong seiner Energie bei 0°, bestimmt. Das 7500-fache 
dieses Wertes liefert, auf elektrisches Maß umgerechnet, 
3.01 X 10-10 E. S. E. Ebenso kann man die spezi- 
fische Wärme fester Körper hierzu benutzen. Ein 
Silberatom ergibt, wenn die spezifische Wärme des 
Silbers 0,0570 und sein Atomgewicht 108 beträgt, den 
Betrag 6,21 X 10—° E.S.E. Desgleichen findet man 
bei Benutzung der spez. Wärme flüssiger Verbindungen 
aus den Konstanten des Wassers 6,06 X 10—10 E.S.E. 
und aus denen des Schwefelkohlenstoffs 3,37 X 10-10 
E.S.E. und unter Benutzung der spez. Wärme des 
Sauerstoffs bei konstantem Druck 4,41 X 10—® E.S. E. 
Alle diese Werte liegen sehr nahe bei den von ver- 
schiedenen Forschern, H. A. Wilson, J» J. Thomson 
u. a., gefundenen Werten für das elektrische Elemen- 
tarquantum. Der Begriff „elektrische Ladung“ eines 
Elektrons scheint hiernach identisch zu sein mit des- 
sen jeweiliger lebendiger Kraft. Die Geschwindigkeit 
eines Elektrons kann. aber auch geringer sein als 
6696 mm und deshalb muß es kleinere Ladungen geben 
als dem Betrage des elektrischen Elementarquantums 
entspricht, wie dies die Untersuchungen von F. Ehren- 
haft (s. diese Zeitschrift Heft 15, S. 379) auch be 
stätigt haben. (Ann. d. Phys. [4] 44, 127, 1914.) 

Steinsalz wird bereits weit unterhalb seines 
Schmelzpunktes plastisch. Eine Erhöhung seiner Tem 
peratur auf 200° von 100° vergrößert seine Biegsam- 
keit schon ganz bedeutend. Ein Bernburger Bergmann, 
Engelhardt, hat seit 45 Jahren aus Steinsalz kleine 
Kunstgegenstände geformt, indem er es vorher in 
heißes Wasser brachte Von K. Kleinhanns sind 
daraufhin Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Plastizität des Steinsalzes vom umgebenden Mittel an- 
gestellt worden. Bei den Versuchen wurden Stäbchen 
von 3—5 mm Dicke benutzt. Von 50 solcher Stäbchen 
ließ sich in Öl von 100° ein einziges noch schwach 
biegen. In kochendem Wasser gelang die Biegung da- 
gegen überraschend gut, selbst bei dickeren Stäbchen. 
Es zeigte sich, daß die Biegung nur gelang in solchen 
Medien, die Lösungsmittel für Kochsalz sind, nicht aber 
in Öl, in gesättigter Chlornatriumlösung, in Amyl- 
alkohol, in Xylol und ähnlichen Flüssigkeiten. (Phys. 
Z. 15, 362, 1914.) 

Für die Zusammendrückbarkeit des Eises haben 
Richards und Speyer durch direkte experimentelle Ver- 
suche bei der Temperatur — 7,030 für Drucke von 
100 bis 500 Megabar den Wert 0,000 9120 gefunden. 
Er nimmt mit steigendem Drucke nur ganz unınerk- 
lich zu und beträgt ungefähr 4% von der Zusammen- 
drückbarkeit des Wassers bei der gleichen Temperatur. 
(J. Am. Chem. Soc. 36, 491, 1914.) 

Über mikroseismische Bewegungen hat W. Pechau 
in Jena während einer Reihe von Jahren fortlaufende 
Beobachtungen angestellt und zwei Arten solcher Be- 
wegungen unterschieden, nämlich Bewegungen mit 
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einer Periode von 5—10 Sekunden und Bewegungen von 
40—81 Sekunden Periodendauer. Die Bewegungen von 
kürzerer Periode bezeichnet er als eigentliche mikro- 
seismische Bewegungen, die von längerer Periode als 
Pulsationen. Die ersteren scheinen eine rein lokale 
Bedeutung zu haben und durch Wiudwogen hervor- 
gerufen zu sein. Sie sind sowohl in ihrer Periode wie 
auch in ihrer Amplitude von der Temperatur abhängig. 
Im Sommer betragen sie etwa 0,54 bei 6 Sekunden 
Periodendauer und im Winter 15—20 y bei einer Pe- 
riode von 10 Sekunden. Die Pulsationen dagegen sind 
offenbar vom Luftdruckgradienten abhängig; je stei- 
ler dieser ist, um so größer füllt ihre Amplitude aus. Für 
gewöhnlich bilden sie nur flache Wellen, die oft tage- 
lang anhalten, sie arten aber in Zacken aus, wenn in 
der Nachbarschaft starke Stürme vorbeiziehen. (Phys. 
Z. 15, 415, 1914.) 


In der Hüttenpraxis hat man ein einfaches Ver- 
fahren, Erz und Gestein voneinander zu trennen, indem 
man das zu behandelnde Gemisch pulverisiert und auf 
Wasser bringt. Wird das Material soweit zerkleinert, 
daß es durch ein Sieb mit einem Maschendurchmesser 
von 0,65 mm hindurchgeht, so bleiben z. B. die Körn- 
chen von Bleiglanz und Zinkblende auf dem Wasser 
schwimmend, während die von Grauwacke und Ton 
schiefer untersinken. Dabei betrügt das spez. Gewicht 
des Bleiglanzes 7,5, das der Zinkblende 4,0, das der 
Gesteine aber weniger als 3. Diese Tatsache hat 8. 
Valentiner veranlaßt, die Beziehung zwischen Rand- 
winkel und Schwimmvermögen bei den in Frage kom- 
menden Stoffen zu untersuchen. Er fand als Rand- 
winkel bei der Benetzung mit Wasser in Luft für Blei- 
glanz 70—75°, für Zinkblende 69—72°, für Grauwacke 
aber nur 8° und für Tonschiefer 3—6°. Die Größe des 
Randwinkels ermöglicht also das Schwimmvermögen 
des Stoffes. Es läßt sich für das Schwimmvermögen 
eine mathematische Relation aufstellen zwischen dem 
Randwinkel des Stoffes, seinen sonstigen physikalischen 
Eigenschaften und seinen Dimensionen. Aus dieser 
geht hervor, daß der Randwinkel # größer sein muß 
als der Winkel x der Tangentialebene im Berührungs- 
punkt zwischen dem Korn und der Wasseroberflüche 
gegen die Horizontalebene, und daß die Schwimm- 
fähigkeit des Kornes bedingt ist durch die Größe der 
Differenz #—t. (Phys. Z. 15, 425, 1914.) 


Man nimmt gewöhnlich an, daß beim Bunsenbrenner 
die heißeste Temperatur sich in der Nähe des Saumes 
der Flamme befindet. So hat man beim Mekerbrenner 
in 12 mm Höhe 1600 beobachtet, in 25 mm Höhe aber 
1800°% €. Killing hat nun durch Versuche mit feinen 
Platindrähten festgestellt, daß beim Mekerbrenner die 
heißeste Temperatur in 1 mm Höhe, d. h. unmittelbar 
über den in einer Ebene liegenden Spitzen der kleinen 
grünen Inuenkegelchen sich befindet und hat auf diese 
Tatsache die Konstruktion einer neuen, sehr ökonomi- 
schen Gasglühlicht-Hängelampe gegründet. Er ver- 
schließt den Brennermund eines Hängebrenners von 
14,5 mm lichter Weite mit einem Sieb aus Drahtge 
webe, aus durchlochtem Blech, Speckstein oder anderem 
geeigneten Material, welches so beschaffen sein muß, 
daß es keine wesentliche Drosselung des Gasluftstromes 
herbeiführt, z. B. durch ein Netz aus % mm starkem 
Chromindraht mit 1% mm lichter Maschenöffnung. 
Beim Anzünden bilden sich dicht darunter die kleinen 
grünen Innenkegel und in deren Nähe, also in die 
heißeste Zone der Flamme bringt er den Glühkörper, 
indem er ihn höher montiert, als dies bei den bisherigen 
Hängebrennern üblich ist. Die Lichtstrahlung in der 
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der neuen Lampe außer- 
Lichtausbeute 
Gasverbrauch erzielt, 


nach unten ist bei 
wird bei ihr eine 
von 153 Kerzen für 100 Liter 
wie dies bisher nur mit Preßgas erreicht worden ist. 
Die dauernde Lichtausbeute betriigt 145 Kerzen. Da 
bei gestattet die Lampe die Benutzung außerordentlich 
kurzer Glühkörper, was deren erhöht. 
(J. !- Gasbel. 57, 217, 1914.) 

Die Reflexionsfähigkeit einiger 
stanzen hat J. Königsberger bestimmt. Er 


Richtung 


ordentlich groß. Es 


Lebensdauer 


schwarzer Sub- 
fand, daß 
zum Einwickeln 
photographischer Platten verwandt wird, 0,000 45 des 
Lichtes reflektiert, von Staub befreiter, 
tief schwarzer Sammet aber nur 0,000 006, so daß die 
ser also praktisch als schwarzer Körper zu betrachten 
ist. Beim Ruß, der auf 
wurde, zeigte sich das Reflexionsvermögen von der Art 
des Berußens abhängig, es schwankte zwischen 0,0005 
0,000 01. Dasselbe ist beim Platinschwarz der 
(Ann. d. Phys. 43, 1219, 1914.) 


schwarzes, mattes Papier, wie es 


auffallenden 


Messing niedergeschlagen 


und 


Fall, 

Unter allen Spektrallinien 
Kochsalzflamme bei optischen Untersuchungen am 
meisten angewandt. Für das Verhältnis der Intensi- 
täten der beiden Linien D, und Dz, aus denen D be- 
teht, nimmt man gewöhnlich 1 : 1,35 an; es sind aber 
weh schon höhere Werte 1,5 und 
den. R. W. Wood macht nun darauf aufmerksam, daß 
Verhältnis von der Stärke der benutzten 
abhängt und um so größer ist, je schwächer 
Er fand bei der spektrophotographischen 


wird die D-Linie der 


1.6 angegeben wor 


dieses 
Flamme 
die Flamme 


eines Mekerbrenners, dessen Flamme dureh 
Luft des Zimmers enthaltene Natrium gefärbt 


Exposit ion 


\ufnahm« 
las in der 
Intensität von D, bei det 
von 4 Minuten nur um Schatten 
jene von D, bei der Exposition von einer Minute, wäh 


wurde, daß die 
einen gréBer ist als 


rend sie bei 


3 Minuten Expositionsdauer deutlich ge 
7 


ringer ist. Hiernach ist Ds/D, ungefiihr gleich 3,75. 
Dies ist als das wahre Intensitätsverhältnis der beiden 
Linien anzusehen; denn durch Verstärkung der Flamme 
tritt bei Ds stärkere Selbstumkehrung auf als 
bei D, und hierdureh wird ihr Intensitätsverhältnis 


eeändert. (Phys. Z. 15, 383, 1914. 


Kupfer werden die in dessen 


Höhlungen 


Beim Polieren von 
Oberfläche befindlichen 
irtige Schicht überdeckt, die nach Untersuchungen von 
6. T. Beilby durchsichtig oder durchscheinend ist. Die 
Feinpolitur des Kupfers wurde mit feinem Leinen her 


elasur 


dureh eine 


vestellt, das über eine ebene, harte Fläche gespannt und 
mit einem der für Messing üblichen flüssigen Poliermit 
tel befeuchtet war. Bei starker Vergrößerung erschienen 
die vor dem Polieren im Kupfer vorhanden gewesenen 
Iljhlungen als blaue Flecke auf 
färbten Grunde des festen Metalles. 
sleichförmig blau, andere zeigten 
inzelnen Stellen. Es 
Reflexion von der inneren 


dem schwach rot ze 
Einige erschienen 
Flecke von Rot an 
sich, daß Flecke 
3odenfläche der Höh 
befindliche, 
wurde von 


erwies diese 
dureh 
verursacht waren. Die darüber 
dureh Polieren Schicht 
Licht des Erleuchtungsapparates im Mikroskop durch 
drungen und von der metallischen Bodenfläche durch 
die Sehicht zurück ins Mikroskop reflektiert. Durch 
vorsichtige Behandlung der Oberfläche mit einem Lö 
sungsmittel läßt deckende Schicht von den 
Höhlungen wegätzen, so daß dann offen da 
Die Dicke dieser Schicht beträgt ungefähr 10 
92, 691, 1914.) 


lungen 


entstandene dem 


sich die 
diese 
liegen. 
bis 20 Mikromillimeter. (Nature 


Für die Redaktion verantwortlich 


Physikalische und chemische Mitteilungen. 


Die Natur 
wissenschaften 


Den Einfluß eines Zusatzes von Aluminium zu 
Kupfer-Nickel-Legierungen hat Léon Guillet untersucht, 
Er fand, daß bereits ein sehr geringer Zusatz von Al 
die Eigenschaften der bedeutend verbes- 
sert, vielleicht auf die Reduktion der im Metall- 
bade befindlichen Oxyde durch das Al zurückzuführen 
ist. ZerreiBfestigkeit und Härte steigen sehr schnell 
an mit dem Al-Gehalt, gehen dann durch ein Maximum 
und nehmen schließlich wieder ab. Bei einem Gehalt von 
14 bis 16 % Al wurden die untersuchten Legierungen 
(von 60—90 % Cu) so brüchjg, daß sie nicht mehr be- 
arbeitet werden konnten. Das Maximum der Zerreiß- 
festigkeit und Härte je geringer 
der Cu-Gehalt der Legierungen, und es entsprach einem 
um so niedrigeren Al-Gehalt, je höher der Cu-Gehalt 
darin war. Von den Legierungen mit 60 % Cu hatte 
die aluminiumfreie Legierung Festigkeit von 
11,6; das Maximum trat bei 6,8 % Al auf und betrug 
74,0. Die Festigkeit der 
Legierungen mit 83 % Cu war gleich 10,0 und bei dem 
Gehalt von 3,01 % Al 59,6. Unter den Legierungen 
von 90 % Cu hatte die aluminiumfreie eine Festigkeit 
von 12,5 und die größte Festigkeit, nämlich 53,0, zeigte 
die Legierung mit 2 % Al. Durch Schmieden ließen 
Eigenschaften mancher Legie- 
rungen verbessern. So hatte die Legierung 
s2,2Cu + 2,»Al —+14,98 Ni + 0,23 Zn + 0.06 Fe unmit- 
telbaı dem Gießen Festigkeit von 58,6 bei 
einer Dehnung von 5 %. Durch Schmieden und Aus 
elühen stieg die Festigkeit auf 77.8 bei 11 % Dehnung. 
(. R. 158, 704, 1914.) 


Legierungen 


was 


war um so größer, 


eine 


aluminiumfreien unter den 


sich die mechanischen 


nach eine 


be der spektrographischen Untersuchung des 
haben Bourget, Fabry 
Doppellinie 3726--3729 


bisher 


und Buisson eine 
aufgefunden, die 
Aus die 
neuen 


vermut- 


Orionnebels 
ıltraviolette 
keinem der bekannten Gase angehört. 


ser Linie schließen sie auf die Existenz 
Elementes, das sie Nebulium nennen 
Atomgewicht 3 besitzt. 


15 000° geschätzt. (U, PR. 


eines 
und das 
Seine 


158, 


Temperatur 
1017, 1914.) 


lich das 
vird auf 


Th. R. Merton mit 
Das unter 


Ein Hochvakuum läßt sich nach 
Hilfe von fein verteiltem Kupfer herstellen. 
der Bezeichnung „Cu präcipitatum‘“ käufliche Kupfer, 
welches durch Reduzierung einer Kupfersalzlösung er 
halten wird, absorbiert nämlich groBer 
Schnelligkeit kann zur Herstellung Hoch 
vakuums benutzt werden, da die Dampfspannung der 
Man verbindet 
Kupfers ent 


Gase mit 
und eines 


ıbsorbierten Gase sehr gering ist. 
‘inen Kolben, der einige Gramm dieses 
hält, mit dem zu evakuierenden Gefäß und pumpt die 
Hilfe Luftpumpe teilweise aus, indem 
man das Kupfer auf etwa 250° erhitzt. Wenn 


dann die Luftpumpe abtrennt und das Kupfer abkühlen 


ses mit einer 


man 


!ißt, werden die in dem Gefäß verbliebenen Gase außer 
ordentlich schnell absorbiert. Mit 2 bis 3 g Cu kann 
eine kleine Vakuumröhre in sehr kurzer Zeit 
entleert daß kein Strom mehr hindurchgeht, 
wozu man nur eine Quecksilberluftpumpe in Verbin 
dung mit einer kleinen Chlorcaleiumröhre für das Vor 
Bei der Absorption findet keine che 
statt, da die Gase beim Erhitzen des 
Kupfers wieder entweichen. Während des Entleerens 
verschwinden zuerst die Kohlenstoffbanden, dann die 
des Stickstoffs und zuletzt die des Wasserstoffs. He- 
lium scheint nicht merklich absorbiert zu werden, wie 
dies auch nicht durch Kohle geschieht. (J. Chem. Soc. 
105, 644, 1914.) A. Mahlke, Hamburg. 


soweit 
werden, 


pumpen braucht. 
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: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 





